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@ Vorrichtung  zum  Messen  der  von  einem  Heizkörper  abgegebenen  Wärmemenge  und  zum  Steuern  des  den  Heizkörper 
durchströmenden  Fluidstromes. 
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©  Die  Vorrichtung  dient  zum  Messen  der  von  einem  Heiz- 
körper  (107)  an  einen  Raum  abgegebenen  Wärmemenge 
und  zum  gleichzeitigen  Steuern  des  den  Heizkörper  durch- 
strömenden,  als  Wärmeträger  dienenden  Fluidstromes 
zwecks  Regelung  der  Raumtemperatur.  Sie  ist  mit  einem 
Volumenstromregler  (6,  16)  zum  Durchlassen  eines  kon- 
stanten  Fluidstromes  und  einem  von  einem  Raumthermo- 
staten  (113,  114)  über  ein  Steuerventil  (77)  vorgesteuerten 
Auf-Zu-Ventil  (62)  sowie  mit  je  einem  Temperaturfühler 
(118,  109)  für  den  Heizungsvor-  und  rücklauf  und  einer  Elek- 
tronikeinheit  (78,  112,  117)  zur  Erfassung  der  Wärmemenge 
versehen.  Der  Volumenstromregler  wird  aus  Membranven- 
tllen  (6,  16)  gebildet  und  dem  Steuerventil  (77)  ist  ein  bista- 
biles  Stellglied  (63)  zugeordnet,  das  den  Ventilkörper  (81) 
des  Steuerventils  über  Halteglieder  (91,  83)  in  seinen  End- 
lagen  hält  und  über  ein  elektromagnetisches  Schaltglied 
(79)  umschaltet.  Dadurch  ist  das  Gerät  unempfindlich  gegen 
Verschmutzung  aus  dem  Heizwasser  sowie  langzeitstabil 
und  genau  und  es  kommt  mit  einem  geringen  Wirkdruck  und 
minimaler  elektrischer  Energie  aus. 
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  Die  Vorrichtung  dient  zum  Messen  der  von  einem  Heiz- 
körper  (107)  an  einen  Raum  abgegebenen  Wärmemenge 
und  zum  gleichzeitigen  Steuern  des  den  Heizkörper  durch- 
strömenden,  als  Wärmeträger  dienenden  Fluidstromes 
zwecks  Regelung  der  Raumtemperatur.  Sie  ist  mit  einem 
Volumenstromregler  (6,  16)  zum  Durchlassen  eines  kon- 
stanten  Fluidstromes  und  einem  von  einem  Raumthermo- 
staten  (113,  114)  über  ein  Steuerventil  (77)  vorgesteuerten 
Auf-Zu-Ventil  (62)  sowie  mit  je  einem  Temperaturfühler 
(118,109)  für  den  Heizungsvor-  und  rücklauf  und  einer  Elek- 
tronikeinheit  (78,112,117)  zur  Erfassung  der  Wärmemenge 
versehen.  Der  Volumenstromregler  wird  aus  Membranven- 
tilen  (6,  16)  gebildet  und  dem  Steuerventil  (77)  ist  ein  bista- 
biles  Stellglied  (63)  zugeordnet,  das  den  Ventilkörper  (81) 
des  Steuerventils  über  Halteglieder  (91,  83)  in  seinen  End- 
lagen  hält  und  über  ein  elektromagnetisches  Schaltglied 
(79)  umschaltet.  Dadurch  ist  das  Gerät  unempfindlich  gegen 
Verschmutzung  aus  dem  Heizwasser  sowie  langzeitstabil 
und  genau  und  es  kommt  mit  einem  geringen  Wirkdruck  und 
minimaler  elektrischer  Energie  aus. 



Die  Erf indung  bez i eh t   sich  auf  eine  Vor r i ch tung   zum 

Messen  der  von  einem  Heizkörper   an  einen  Raum  abgegebenen  

Wärmemenge  und  zum  g l e i c h z e i t i g e n   Steuern  des  den  H e i z -  

körper  durchs t römenden ,   als  Wärmeträger  dienenden  F l u i d -  

stromes  zwecks  Regelung  der  Raumtemperatur ,   bes tehend   aus  

einem  Volumens t romreg le r   zum  Durch lassen   e ines   k o n s t a n t e n  

F l u i d s t r o m e s   und  einem  von  einem  S i g n a l g e b e r ,   z.B.  e inem 

Raumthermostaten  über  ein  S t e u e r v e n t i l   v o r g e s t e u e r t e n   und 

von  der  Energie  des  F l u i d s t r o m e s   g e s c h a l t e t e n   A u f - Z u - V e n t i l  

zum  Sperren  oder  Durch lassen   des  F l u i d s t r o m e s   sowie  je  e inem 

T e m p e r a t u r f ü h l e r   für  den  Vor-  und  Rücklauf  des  H e i z k ö r p e r s  

und  e iner   E l e k t r o n i k e i n h e i t ,   die  die  Wärmemenge  durch  I n t e -  

g r a t i o n   der  in  eine  e l e k t r i s c h e   Größe  umgewandelten  j e w e i -  

l igen   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z w e r t e   während  der  Ö f f n u n g s z e i t e n  

des  A u f - Z u - V e n t i l s   e r f a ß t .  

Eine  d e r a r t i g e   Vor r i ch tung   i s t   in  der  EP-OS  0018  566,  An- 

meldenummer  80  102  118.9,  b e s c h r i e b e n .   Die  bekannte  Vor-  

r i ch tung   lös t   zwar  e r s t m a l s   die  Aufgabe  des  S teuerns   e i n e s  

F l u i d s t r o m s   und  g l e i c h z e i t i g e m   Messen  der  abgegebenen  Wärme- 

menge,  i s t   aber  noch  zu  ungenau  und  aufwendig,   i n s b e s o n d e r e  

in  f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e r   und  i n s t a l l a t i o n s m ä ß i g e r   H i n s i c h t .  

Das  Rege lg l i ed   des  Vo lumens t romreg le r s   b e s t e h t   hier   au s  
einem  in  einem  z y l i n d r i s c h e n   Rohr  g l e i t b a r e n   D o s i e r k o l b e n ,  

wodurch  es  i n s b e s o n d e r e   bei  s t a rk   verschmutztem  H e i z w a s s e r  

zu  Fehlern   und  Abweichungen  i n fo lge   Korrosion  und  Schmutz-  

ab lagerungen   und  s c h l i e ß l i c h   sogar  zu  einem  Fes tk lemmen 

der  g l e i t e n d e n   R e g e l t e i l e   kommen  kann.  



Auch  wird  bei  einem  solchen  Ko lben reg l e r   i n fo lge   d e r  

Reibung  ein  hoher  Wirkdruck  b e n ö t i g t ,   so  daß  hohe 

Pumpendrücke  e r f o r d e r l i c h   s ind.   Auch  das  mit  e inem 

bewegl ichen  V e n t i l k o l b e n   versehene   Auf -Zu-Vent i l   kann 

bei  v e r u n r e i n i g t e m   Heizwasser   l e i c h t   klemmen  und  beim 

Öffnen  und  Sch l i eßen   d ieses   Auf -Zu-Ven t i l s   können  Leck-  

v e r l u s t e   a u f t r e t e n ,   wodurch  Meßfehler  e n t s t e h e n .  

Der  Er f indung  l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde,   eine  e i n -  

gangs  genannte   Vor r i ch tung   zu  s c h a f f e n ,   die  in  d e r  

Prax i s   s i c h e r   f u n k t i o n i e r t   und  vor  allem  s chmutzun -  

e m p f i n d l i c h ,   l a n g z e i t s t a b i l   und  genau  i s t   und  mit  einem 

ger ingen   Wirkdruck  und  einem  minimalen  Verbrauch  an 
e l e k t r i s c h e r   Energie   auskommt. 

Die  Lösung  d i e s e r   Aufgabe  wird  bei  e iner   solchen  Vor-  

r i c h t u n g   gemäß  den  Merkmalen  des  Anspruchs  1  dar in   g e -  
sehen,  daß  das  Rege lg l i ed   des  Vo lumens t romreg le r s   a l s  

Membranvent i l   mit  e iner   Membran  a u s g e b i l d e t   i s t   und  dem 

S t e u e r v e n t i l   des  Auf-ZU-Vent i l s   ein  b i s t a b i l e s   S t e l l -  

g l i ed   zugeordne t   i s t ,   welches  den  V e n t i l k ö r p e r   des  

S t e u e r v e n t i l s   über  H a l t e g l i e d e r   in  seinen  End lagen  

hä l t   und  über  ein  nur  eine  minimale  e l e k t r i s c h e   E n e r g i e  

b e n ö t i g e n d e s   e l e k t r o m a g n e t i s c h e s   S c h a l t g l i e d   u m s c h a l t e t ,  

das  mit  dem  S i g n a l g e b e r   und  der  E l e k t r o n i k e i n h e i t   v e r -  

bunden  i s t .  

Dadurch,  daß  das  Rege lg l i ed   des  V o l u m e n s t r o m r e g l e r s  

als   Membranventi l   a u s g e b i l d e t   i s t ,   werden  g l e i t e n d e  

R e g e l t e i l e   im  F l u i d s t r o m   s i c h e r   vermieden,   so  daß  k e i n e  



hohe  Reibung  oder  durch  Verschmutzung  v e r u r s a c h t e  

Verklemmung  der  R e g e l t e i l e   mehr  e r f o l g e n   kann .  

Das  Membranventi l   kann  h i e r b e i   mit  sehr  k l e i n e n  

Staudrücken  in  einem  großen  Wirkungsbere ich   a r b e i t e n  

und  b e s t e h t   aus  nur  wenigen  e in fachen   B a u t e i l e n .   Durch 

das  dem  S t e u e r v e n t i l   zugeordne te   besondere   b i s t a b i l e  

S t e l l g l i e d   wird  der  bewegl iche  V e n t i l k ö r p e r   des  S t e u e r -  

v e n t i l s   ohne  e l e k t r i s c h e n   E n e r g i e v e r b r a u c h   über  d i e  

H a l t e g l i e d e r   s i c h e r   in  seinen  beiden  Endlagen  g e h a l t e n ,  

so  daß  das  e l e k t r o m a g n e t i s c h e   S c h a l t g l i e d   des  b i s t a b i -  

len  S t e l l g l i e d e s   nur  die  Umschaltung  des  k le inen   S t e u e r -  

v e n t i l k ö r p e r s   s e l b s t   du rchzuführen   hat .   Zum  Umscha l t en  

des  A u f - Z u - V e n t i l s   s e l b s t   wird  die  E i g e n e n e r g i e   de s  

F lu ids   a u s g e n u t z t ,   so  daß  nur  eine  sehr  g e r i n g e  

e l e k t r i s c h e   Energie  zur  Auslösung  des  S t e l l i m p u l s e s   f ü r  

die  Umschaltung  des  A u f - Z u - V e n t i l s   b e n ö t i g t   wird  und 

ein  l a n g f r i s t i g e r   Be t r i eb   des  Gerätes   mit  nur  e i n e r  

k le inen   H i l f s b a t t e r i e   möglich  i s t ,   die  g l e i c h z e i t i g  

auch  die  E l e k t r o n i k e i n h e i t   v e r s o r g t .  

Durch  die  Verbindung  des  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S c h a l t -  

g l i e d e s   mit  dem  S i g n a l g e b e r   und  der  E l e k t r o n i k e i n h e i t  

kann  das  Ansprechen  des  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   S c h a l t -  

g l i e d e s   i n s b e s o n d e r e   von  einem  R a u m t e m p e r a t u r f ü h l e r  

durch  Verg le ich   zwischen  dem  e i n g e s t e l l t e n   S o l l w e r t  

und  dem  I s t w e r t   auch  in  Verbindung  mit  e iner   Z e i t -  

s t eue rung   l e i c h t   g e r e g e l t   werden .  

Dadurch,  daß  für  den  Volumens t romreg le r   gemäß 

Anspruch  2  mindes tens   ein  w e i t e r e s   Membranventi l   m i t  

e iner   Membran  als  Kaskade  zum  e r s t e n   Membranven t i l  



in  Ser ie   g e s c h a l t e t   und  in  einem  gemeinsamen  Gehäuse  angeordnet 

i s t ,   wobei  eine  Drossel   dem  e r s t e n   Membranventi l   z u -  

geordne t   i s t ,   wird  eine  hohe  Genau igke i t   e r r e i c h t ,  

wobei  das  e r s t e   Membranventi l   zur  G r o b r e g u l i e r u n g  

d ien t   und  das  zwei te   Membranventi l   oder  auch  w e i t e r e  

Stufen  eine  F e i n r e g u l i e r u n g   bewirken,   so  daß  d e r  

F l u i d s t r o m   auch  bei  großen  Druckschwankungen  im  L e i t u n g s -  

netz  s t e t s   s i c h e r   auf  den  gewünschten  kons t an t en   Durch-  

f lußwer t   geha l t en   werden  kann .  

Wird  auch  das  Auf -Zu-Ven t i l   gemäß  dem  Merkmal  d e s  

Anspruchs  3  als  Membranventi l   a u s g e b i l d e t   und  werden 

die  beiden  Membranvent i le   des  Vo lumens t romreg le r s   z u -  

sammen  mit  dem  Membranventi l   des  A u f - Z u - V e n t i l s   h i n t e r -  

e inander   in  einem  gemeinsamen  Durchf lußgehäuse   a n g e -  
o rdne t ,   so  wird  eine  kompakte  und  in  einem  e i n z i g e n  

Gehäuse  u n t e r b r i n g b a r e   Vor r i ch tung   g e s c h a f f e n ,   d i e  

in  i n t e g r i e r t e r   Weise  sowohl  die  h y d r a u l i s c h e n   E lemente  

für  die  Wärmemengenmessung  als  auch  für  die  Regelung 

der  vom  F l u i d s t r o m   abgegebenen  Wärmemenge  e n t h ä l t .  

Diese  dre i   Membranvent i le   l a s sen   sich  auch  k o n s t r u k t i v  

besonders   e in fach   a u s b i l d e n   und  ü b e r e i n a n d e r   im  Gehäuse 

u n t e r b r i n g e n   und  für  die  Verschiebung  der  l e i c h t   b e -  

wegl ichen  g r o ß f l ä c h i g e n   Membranen  sind  nur  g e r i n g e  

V e r s t e l l k r ä f t e   e r f o r d e r l i c h .  

Nach  dem  Merkmal  des  Anspruchs  4  i s t   die  vom  Volumen- 

s t r o m r e g l e r   d u r c h g e l a s s e n e   Durchflußmenge  m i t t e l s   e i n e r  

v e r ä n d e r b a r e n   oder  auswechse lba ren   Drossel   e i n s t e l l b a r ,  

wobei  die  e i n g e s t e l l t e   Durchflußmenge  des  F lu ids   in  d e r  

E l e k t r o n i k e i n h e i t   zwangsweise  oder  durch  E i n s t e l l u n g  



in  k o d i e r t e r   Form  bei  der  Durchführung  der  Wärme- 

mengenmessung  b e r ü c k s i c h t i g t   wird.  Hierdurch  l ä ß t  

sich  der  durch  den  Heizkörper   strömende  F l u i d s t r o m  

en t sp rechend   der  verwendeten  Drossel   bzw.  d e r  

D r o s s e l e i n s t e l l u n g   der  j e w e i l s   g e f o r d e r t e n   Wärme- 

mengenabgabe  anpassen  und  g l e i c h z e i t i g   wird  d i e  

e i n g e s t e l l t e   Durchflußmenge  auf  die  E l e k t r o n i k e i n h e i t  

ü b e r t r a g e n ,   so  daß  s t e t s   der  r i c h t i g e   D u r c h f l u ß w e r t  

für  die  Wärmemengenmessung  zur  Verfügung  s t e h t .  

Zweckmäßigerweise  wird  die  D r u c k d i f f e r e n z   an  dem 

n a c h g e s c h a l t e t e n   Membranventi l   des  V o l u m e n s t r o m r e g l e r s  

gemäß  Anspruch  5  durch  das  in  Reihe  vor  diesem  a n g e -  
ordnete   Membranvent i l ,   welches  als  Drosse l   w i rk t ,   g e -  

b i l d e t ,   so  daß  sich  ein  v a r i a b l e r   Refe renzdruck   a l s  

S t e u e r b a s i s   für  die  F e i n r e g u l i e r u n g   e r g i b t .  

Durch  die  in  Anspruch  6  g e k e n n z e i c h n e t e   Zusammenfassung 

a l l e r   V e n t i l b a u t e i l e   zu  e iner   kompakten  V e n t i l b a u e i n h e i t ,  

die  mit  den  normalen  H e i z k ö r p e r a n s c h l ü s s e n   versehen  i s t  

und  einen  die  E l e k t r o n i k e i n h e i t   und  die  Anzeige-  und 

E i n s t e l l e l e m e n t e   aufnehmenden  V e n t i l g e h ä u s e a u f s a t z   t r ä g t ,  

kann  d i e ses   Kompaktgerät   j e d e r z e i t   l e i c h t   a n s t e l l e   e i n e s  

herkömmlichen  H e i z k ö r p e r v e n t i l s   in  die  H e i z k ö r p e r l e i t u n g  

e ingebau t   we rden .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   e r f o l g t   die  Regelung  des  F l u i d s t r o m e s  

und  damit  der  Raumtemperatur  gemäß  Anspruch  7  über  e i n e n  

das  Öffnen  und  Sch l ießen   des  A u f - Z u - V e n t i l s   a u s l ö s e n d e n  



e i n s t e l l b a r e n   Thermos ta ten ,   der  mit  e iner   R e g e l e i n -  

r i c h t u n g   der  E l e k t r o n i k e i n h e i t   in  Verbindung  s t e h t .  

Is t   die  Führungsgröße   oder  der  So l lwer t   des  Thermos- 

t a t en   gemäß  Anspruch  8  über  die  Zeit  hin  gemäß  v o r g e -  

gebener  Werte  au toma t i s ch   v e r ä n d e r b a r ,   so  kann  d e r  

So l lwe r t   des  Thermosta ten   in  Abhängigkei t   von  der  Z e i t  

von  der  R e g e l e i n r i c h t u n g   der  E l e k t r o n i k e i n h e i t   auf  d i e  

vorgegebenen  Werte  s e l b s t t ä t i g   umges teuer t   werden .  

Hierzu  l a s sen   sich  v e r s c h i e d e n e   Ablaufprogramme  v o r -  

grammieren,   die  vom  Benutzer   angewählt   werden,  o d e r  

es  kann  vom  Benutzer   über  einen  in  der  E l e k t r o n i k e i n -  

he i t   vorgesehenen   Mikroprozesso r   ein  e igenes   A b l a u f -  

programm  aus  Teilprogrammen  zusammenges t e l l t   werden .  

Zur  E n e r g i e v e r s o r g u n g   des  Gerätes   l a s sen   sich  e n t -  

sprechend  Anspruch  9  auch  S o l a r z e l l e n   oder  H a l b l e i t e r -  

Thermoelemente  zur  Umwandlung  der  im  F lu ids t rom  g e -  

s p e i c h e r t e n   Energie   in  e l e k t r i s c h e   Energie   v o r s e h e n ,  

wodurch  auf  den  Einbau  e iner   H i l f s b a t t e r i e   v e r z i c h t e t  

werden  kann .  

Gemäß  e ine r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   nach  Anspruch  10 

i s t   ein  St römungsmelder   im  Gerät  vorgesehen ,   der  e i n  

eine  Strömung  oder  den  F l u i d s t i l l s t a n d   a n z e i g e n d e s  

Signal   an  die  E l e k t r o n i k e i n h e i t   a b g i b t .   Durch  d i e s e n  

Strömungsmelder   kann  die  I n t e g r a t i o n   der  T e m p e r a t u r -  

d i f f e r e n z w e r t e   der  T e m p e r a t u r f ü h l e r   beim  Melden  e i n e r  

Strömung  a u s g e l ö s t   und  beim  Melden  e ines   F l u i d s t i l l -  



s t a n d e s ,   d.h.  beim  Schl ießen   des  A u f - Z u - V e n t i l s  

wieder  ges topp t   werden,  wodurch  die  Wärmemenge  i n  

e i n f a c h e r   Weise  s i che r   e r f a ß t   w i r d .  

Weitere  V o r t e i l e   und  Merkmale  der  Erf indung  e r g e b e n  

sich  aus  den  übr igen  Ansprüchen  und  aus  der  n a c h f o l -  

genden  Beschre ibung ,   in  der  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

der  e r f indungsgemäßen   Vor r i ch tung   unter   Bezugnahme 

auf  die  Zeichnungen  im  e i n z e l n e n   e r l ä u t e r t   s i n d .  

Dabei  z e i g t :  

Figur  1  eine  Außenans icht   e iner   k o n k r e t e n  

Ausführungsform  der  e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  V o r r i c h t u n g ;  

Figur  2  die  I n s t a l l a t i o n   bzw.  Anordnung 

e iner   e r f indungsgemäßen   V o r r i c h t u n g  

an  einem  H e i z k ö r p e r ;  

Figur  3  ein  B l o c k s c h a l t b i l d   der  e r f i n d u n g s -  

gemäßen  V o r r i c h t u n g ;  

Figur  4  eine  s chemat i sche   D a r s t e l l u n g   d e r  

e r f indungsgemäßen   V o r r i c h t u n g  ;  

Figur  5  einen  L ä n g s s c h n i t t   durch  eine  k o n k r e t e  

Ausführungsform  des  D u r c h f l u ß g e h ä u s e s  

e iner   e r f indungsgemäßen   Vor r i ch tung   und 

Figur  6  die  D a r s t e l l u n g   e ines   M a g n e t s y s t e m s .  

Die  e r f indungsgemäße   Vor r i ch tung   b e s t e h t   aus  e i n e r  

kompakten  E i n h e i t   101  mit  einem  Durch f lußgehäuse   102, 

durch  das  der  F lu id s t rom  f l i e ß t   und  in  dem  die  mecha-  

nischen  Te i le ,   i n s b e s o n d e r e   V e n t i l e l e m e n t e   und 



e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   Teile   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

Vor r i ch tung   u n t e r g e b r a c h t   s ind.   Wei te rh in   weist   d i e  

E i n h e i t   101  einen  G e h ä u s e t e i l   103  auf,  in  dem  d i e  

E l e k t r o n i k ,   die  Anzeige  sowie  die  E i n s t e l l -   bzw. 

Vorgabeelemente   u n t e r g e b r a c h t   s ind.   Am  D u r c h f l u ß -  

gehäuse  102  sind  zwei  Anschlüsse   104  für  den  Einlaß  und 

den  Auslaß  (wobei  nur  der  Auslaß  in  der  Fig.  1  e r s i c h t l i c h  

i s t )   vorgesehen ,   m i t t e l s   derer   die  e r f indungsgemäße   Vor-  

r i c h t u n g   in  der  d a r g e s t e l l t e n   Ausführungsform  in  die  Vor-  

l a u f l e i t u n g   106  zum  Heizkörper   107  e iner   H e i z u n g s a n l a g e  

genauso  wie  ein  herkömmliches  Vent i l   e i n g e s e t z t   werden 

kann  (Fig.   2).  An  der  E inhe i t   101  i s t   eine  Leitung  108 

vorgesehen ,   an  deren  Ende  ein  e l e k t r i s c h e r   T e m p e r a t u r -  

f üh l e r   109  b e i s p i e l s w e i s e   in  e iner   Sche l l e   o d . d g l .  

u n t e r g e b r a c h t   i s t ,   die  an  der  R ü c k l a u f l e i t u n g   111  vom 

Heizkörper   107  b e f e s t i g b a r   i s t .   Im  Gehäuse  102  i s t   e i n  

w e i t e r e r   T e m p e r a t u r f ü h l e r   u n t e r g e b r a c h t ( n i c h t   im  e i n -  

zelnen  d a r g e s t e l l t )   m i t t e l s   dem  u n m i t t e l b a r   die  V o r l a u f -  

t e m p e r a t u r   in  der  Lei tung  106  zum  Heizkörper   107  gemessen 
werden  kann.  Es  können  v e r s c h i e d e n a r t i g e   T e m p e r a t u r f ü h l e r  

e i n g e s e t z t   werden,  wie  W i d e r s t a n d s t h e r m o m e t e r ,   Thermo- 

e lemente   oder  vorzugsweise   e l e k t r o n i s c h e   S t r o m s e n s o r e n ,  

die  ein  der  a b s o l u t e n   Temperatur  p r o p o r t i o n a l e s   S t r o m s i g n a l  

abgeben  und  welche  in  Ser ie   g e s c h a l t e t   werden  können,  so  

daß  d i r e k t   ein  der  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   zwischen  Vorlauf   und 

Rücklauf   (106,  111)  p r o p o r t i o n a l e s   S t roms igna l   e n t s t e h t .  

G e g e b e n e n f a l l s   kann  m i t t e l s   a k t i v e r   Thermoelemente  

( P e l t i e r - E l e m e n t e ) ,   mög l i che rwe i se   unter   E insa t z   e i n e s  

P u f f e r a k k u m ü l a t o r s d i e   Energie  für  die  E l e k t r o n i k   der  e r -  

f indungsgemäßen  Vor r i ch tung   aus  der  ( t he rmi schen )   E n e r g i e  



des  zu  messenden  F l u i d s t r o m e s   in  bekann te r   Weise  gewonnen 
werden .  

Das  die  E l e k t r o n i k   aufnehmende  G e h ä u s e t e i l   103  weist   e i n e  

Anzeige  112  auf,  m i t t e l s   der  die  im  Heizkörper   107  v e r -  

b rauch te   bzw.  von  diesem  abgegebene  Energ ie ,   z.B.  in  Ve r -  

g l e i c h s e i n h e i t e n ,   angeze ig t   und  abge lesen   werden  kann .  

Wei te rh in   i s t   eine  E i n s t e l l e i n r i c h t u n g   113  e ines   Thermos-  

t a t e s   vorgesehen ,   m i t t e l s   der  die  Raum-So l l t empera tu r   o d e r  

der  Ablauf  der  S o l l t e m p e r a t u r   über  die  Zeit  hin  e i n g e s t e l l t  

bzw.  vorgewähl t   werden  kann.  In  das  G e h ä u s e t e i l   103  i s t   e i n  

Raumtempera tu r füh l e r   114  i n t e g r i e r t ,   der  die  I s t - T e m p e r a t u r  

des  Raumes  mißt,  die  mit  der  momentanen  S o l l t e m p e r a t u r   z u r  

Regelung  des  D u r c h f l u s s e s   durch  das  Durchf lußgehäuse   102 

zum  Heizkörper   107  v e r g l i c h e n   wird.  Neben  der  in  das  Ge- 

h ä u s e t e i l   i n t e g r i e r t e n   E i n s t e l l e i n r i c h t u n g   113  kann  auch  

eine  F e r n s o l l w e r t - E i n s t e l l u n g   113'  und/oder   ein  F e r n f ü h l e r  

114'  vorgesehen  se in ,   wie  in  der  Figur  2  s k i z z i e r t   i s t .  

In  der  Figur  3  i s t   nun  ein  B l o c k s c h a l t b i l d   der  e r f i n d u n g s -  

gemäßen  Vor r i ch tung   101  d a r g e s t e l l t .   Im  Vorlauf   106  zum 

Heizkörper   107  i s t   zunächs t   im  gemeinsamen  D u r c h f l u ß g e -  

häuse  102  für  das  Fluid   im  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

sp i e l   das  V e n t i l s y s t e m   61  zum  Sperren  und  D u r c h l a s s e n  

des  F l u i d s t r o m e s   angeordne t ,   wobei  das  V e n t i l s y s t e m   61  e i n  

als  Auf -Zu-Ven t i l   a u s g e b i l d e t e s   H a u p t v e n t i l   62  und  e i n  

S t e u e r t e i l   63  a u f w e i s t .   Das  S t e u e r t e i l   63  wird  durch  e i n e  

R e g e l e i n r i c h t u n g   78  in  Abhängigkei t   von  einem  in  d i e sem 

vorgenommenen  Verg le ich   zwischen  der  a k t u e l l e n   F ü h r u n g s -  

größe  oder  dem  a k t u e l l e n   S o l l w e r t ,   der  über  die  E i n -  

s t e l l e i n r i c h t u n g   113  e i n g e s t e l l t   i s t ,   und  dem  I s t -Wer t   vom 



R a u m t e m p e r a t u r f ü h l e r   114  g e r e g e l t .   Ans t e l l e   von  E i n -  

s t e l l e i n r i c h t u n g   113  und  Raumtempera tu r füh l e r   114  kann 

auch  ein  anderer   S t e u e r i m p u l s ,   z.B.  von  einem  Z e i t -  

programm  e ingegeben  werden.  Die  Schal tung  des  F l u i d s t r o m s  

im  e i n z e l n e n   g e s c h i e h t   in  der  we i te r   unten  e r l ä u t e r t e n  

Weise.  Im  V e n t i l s y s t e m   61  i s t   der  Volumens t romregle r   1 

n a c h g e o r d n e t ,   der  nach  E i n s t e l l u n g   über  eine  e i n s t e l l -  

bare  Drosse l   8  m i t t e l s   e iner   R e g e l s t u f e   6  und  e iner   n a c h -  

g e s c h a l t e t e n   K o m p e n s a t i o n s s t u f e   oder  Kaskade  16  e i n e n  

immer  k o n s t a n t e n   Mengen-  oder  Volumenstrom  zum  Auslaß  3 

und  damit  zum  Heizkörper   107  d u r c h l ä ß t .  

Im  Durch f lußgehäuse   102  i s t   w e i t e r h i n   ein  S t römungs -  

melder  58  vorgesehen ,   der  f e s t s t e l l t ,   ob  durch  die  Vor-  

l a u f l e i t u n g   106  ein  durch  den  Volumens t romreg le r   g e r e g e l t e r  

F l u i d s t r o m   s t a t t f i n d e t ,   oder  aber  der  F lu ids t rom  durch  das  

V e n t i l s y s t e m   61  u n t e r b r o c h e n   i s t .   Die  vom  Strömungsmelder   58 

gemessene  I n f o r m a t i o n   wird  an  die  E l e k t r o n i k e i n h e i t   117  im 

G e h ä u s e t e i l   103  w e i t e r g e g e b e n .   Das  g l e i c h e   g i l t   für  die  mi t  
den  T e m p e r a t u r f ü h l e r n   109  und  118  gemessene  Temperatur  i n  

der  Rücklauf   (111)-   bzw.  V o r l a u f l e i t u n g   (106)  zum  H e i z k ö r p e r  

107.  Die  d e r a r t   gewonnenen  I n fo rma t ionen   werden  dann  u n t e r  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   der  D r o s s e l e i n s t e l l u n g ,   d.h.  der  gegebenen  

Durchflußmenge,   b e i s p i e l s w e i s e   in  c o d i e r t e r   Form  in  d e r  

E l e k t r o n i k e i n h e i t   117  v e r a r b e i t e t .   Das  Ergebnis   bzw.  d i e  

Summierung  der  Messungen  wird  dann  über  die  Anzeige  112 

a n g e z e i g t .   Insgesamt  werden  durch  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

Vor r i ch tung   101  a lso  die  Energiemengen  e r f a ß t ,   die  d u r c h  

einen  i n d i v i d u e l l e n   Verbraucher ,   h ie r   den  Heizkörper   107 

abgegeben  werden,  wobei  die  abzugebende  Energiemenge  ü b e r  



den  Regler  78  g e r e g e l t   bzw.  in  vorgegebener   Weise  g e -  
s t e u e r t   w i r d .  

Die  im  Durchf lußgehäuse   102  gemeinsam  u n t e r g e b r a c h t e n  

mechanischen  und  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n   R e g e l e i n h e i t e n  

sind  in  der  Figur  4  zunächs t   s chemat i sch   d a r g e s t e l l t .  

Die  V e n t i l e i n h e i t   61  zum  Sperren  und  Durch lassen   j e  

e ines   F l ü s s i g k e i t s s t r o m e s   in  e iner   H e i z u n g s a n l a g e  

weist   das  als  Auf -Zu-Ven t i l   a u s g e b i l d e t e   H a u p t v e n t i l   62 

und  ein  S t e u e r t e i l   63  mit  einem  S t e u e r v e n t i l   auf,  w e l c h e s  

in  der  Figur  4  nur  im  P r inz ip   d a r g e s t e l l t   i s t .   Das  H a u p t -  

v e n t i l   62  weist   eine  Membran  64  auf,  die  mit  ihrem  Um- 

fangsrand  in  der  Wand  e ines   äußeren  Gehäuses  oder  e inem 

E i n s a t z t e i l   (be ides   in  Fig.  4  n ich t   d a r g e s t e l l t )   f e s t g e -  

legt   i s t .   Die  Membran  64  i s t   l e d i g l i c h   in  einem  R i n g b e -  

re ich   der  Walkzone  M  (Fig.  5)  e l a s t i s c h   und  damit  e i g e n t -  

l ich   als  Membran  a u s g e b i l d e t   und  weist   in  ihrem  Z e n t r a l -  

be re i ch   der  S tü t zzone ,   einen  s t a r r e n ,   p l a t t e n f ö r m i g e n  

V e n t i l d e c k e l   71  auf.  Dem  V e n t i l d e c k e l   71  i s t   auf  d e r  

einem  Einlaß  49  zugewandten  Se i te   der  Membran  64  ein  r i n g -  

förmiger   V e n t i l s i t z   72  zugeordne t   bzw.  l i e g t   d i e se r   V e n t i l -  

s i t z   72  dem  V e n t i l d e c k e l   71  gegenüber .   Der  V e n t i l d e c k e l   71 

wird  durch  eine  Ring-  oder  S p i r a l f e d e r   73  gegen  den  V e n t i l -  

s i t z   72  ged rück t .   Wenn  der  V e n t i l d e c k e l   71  auf  dem  V e n t i l -  

s i t z   72  a u f l i e g t ,   i s t   das  H a u p t v e n t i l   62  g e s c h l o s s e n   und 

es  f i nde t   keine  F lu ids t römung   von  dem  Einlaß  2  zu  e inem 

Auslaß  2'  zum  Volumens t romregle r   1  hin  s t a t t .  



Vom  Einlaß   2  zu  einem  Raum  55  auf  der  dem  V e n t i l s i t z   72 

abgewandten  Se i te   der  Membran  64  i s t   ein  Bypass  o d e r  

eine  Neben le i tung   oder  -ve rb indung   52  g e f ü h r t .   In  g l e i c h e r  

Weise  führ t   von  dem  Raum  55  zum  Auslaß  2'  eine  Neben- 

l e i t u n g   54.  In  der  Neben le i tung   52,  die  k o n s t r u k t i v   a l s  

Durchlaß  durch  den  V e n t i l d e c k e l   71  a u s g e b i l d e t   sein  kann 

(h i e r zu   we i t e r   un ten ) ,   i s t   eine  Blendenöffnung  65  a n g e -  

o rdne t ,   der  ein  F i l t e r   66  v o r g e s c h a l t e t   i s t .   Das  in  d e r  

Neben le i tung   54  b e f i n d l i c h e   S t e u e r t e i l   63  weist   e i n  

Vent i l   auf,  m i t t e l s   dessen  die  Neben le i tung   54  vom 

Raum  55  zum  Auslaß  2'  g e ö f f n e t   oder  g e s p e r r t   werden  kann.  

Der  i n j e k t o r a r t i g e   Anschluß  67  der  Verbindungs-   o d e r  

Neben le i tung   54  zum  Auslaß  2'  i s t   d e r a r t ,   daß  bei  e inem 

F l ü s s i g k e i t s f l u ß   vom  Einlaß  2  durch  das  H a u p t v e n t i l   62 

zum  Auslaß  2'  in  der  Neben le i tung   54  b e f i n d l i c h e   F l ü s s i g -  

ke i t   nach  dem  I n j e k t o r p r i n z i p   m i t g e r i s s e n   wird  und  d a m i t  

in  der  Lei tung  54  und  bei  geöffnetem  S t e u e r t e i l   63  im 

Raum  55  ein  Unterdruck  e r zeug t   w i r d .  

Es  wird  angenommen,  die  V e n t i l e i n h e i t   61  und  damit  i n s b e -  

sondere   das  H a u p t v e n t i l   62  sei  g e s c h l o s s e n .   Dann 

b e f i n d e t   s ich  vor  dem  H a u p t v e n t i l   62  ein  Druck  Pl'  und 

am  Auslaß  2'  ein  Druck  Pl,  der  g e r i n g e r   i s t   als  d e r  

Druck  P l ' .   Bei  diesem  S c h l i e ß z u s t a n d   i s t   auch  das  S t e u e r -  

t e i l   63  g e s c h l o s s e n .   Der  Druck  Pl"  im  Raum  55  hat  s ich  d a -  

her  über  die  B lendenöf fnung   65  dem  Druck  Pl'  im  Einlaß  2 

a n g e g l i c h e n .   Auf  der  dem  V e n t i l s i t z   72  abgewandten  S e i t e  

der  Membran  64  wirkt   daher  auf  diese  neben  der  F e d e r k r a f t  

73  der  Druck  P l " .  



Auf  der  dem  V e n t i l s i t z   72  zugewandten  Sei te   d e r  

Membran  64  wirken  auf  e n t s p r e c h e n d e   T e i l f l ä c h e n   d e r  

Membran  die  Drücke  Pl'  und  Pl.  Da  Pl  der  n i e d r i g s t e  

Druck  der  V e n t i l e i n h e i t   61  i s t ,   sind  die  vom  Raum  55 

her  wirkenden  Kräf te   auf  die  Membran  64  immer  h ö h e r  

als  die  von  der  Se i te   des  V e n t i l s i t z e s   72  her  w i r k e n d e n ,  

so  daß  das  Vent i l   in  diesem  Fal l   g e s c h l o s s e n   b l e i b t .  

Wird  nun  durch  einen  S t e l l i m p u l s   das  S t e u e r t e i l   63  m i t  

dem  S t e u e r v e n t i l   g e ö f f n e t ,   wobei  das  S t e u e r v e n t i l   s e l b s t  

und  der  Öffnungsvorgang  we i t e r   unten  im  e i n z e l n e n   e r -  

l ä u t e r t   wird,  so  f ä l l t   der  Druck  Pl"  in  der  Kammer  55  ab 

und  s c h l i e ß t   mit  mög l i chs t   geringem  D r u c k g e f ä l l e   an  den 

Druck  Pl  am  Auslaß  2'  an.  Aufgrund  der  Öffnung  65  mit  g e -  
r ingerem  Q u e r s c h n i t t   als  am  Durchlaß  76  (Fig.  5),  kann 

die  Kammer  55  n ich t   a u s r e i c h e n d   s chne l l   über  die  Neben- 

l e i t u n g   52  her  a u f g e f ü l l t   werden,  so  daß  sich  eine  Druck-  

d i f f e r e n z   zwischen  dem  Einlaß  2  mit  dem  Druck  Pl'  und  d e r  

Kammer  55  mit  dem  Druck  Pl"  e r g i b t .   Damit  kann  der  Druck 

Pl'  auch  schon  bei  e iner   k le inen   D r u c k d i f f e r e n z   P l '  -   P l "  

den  V e n t i l d e c k e l   71  vom  V e n t i l s i t z   72  abstoßen  und  d a m i t  

das  H a u p t v e n t i l   62  öf fnen.   Durch  den  i n j e k t o r a r t i g e n   An- 

schluß  67  der  Neben le i tung   54  an  den  Auslaß  2'  kann  im 

übr igen  e r r e i c h t   werden,  daß  der  Druck  Pl"  im  Raum  55 

k l e i n e r   als  der  Druck  P1  am  Auslaß  2'  i s t ,   so  daß  auch 

nach  Öffnen  des  A u f - Z u - V e n t i l s   62  d ieses   z u v e r l ä s s i g  

offen  b l e i b t   bzw.  offen  geha l t en   wird.  Zum  Sch l ießen   de s  

V e n t i l s y s t e m s   61  und  damit  des  Un te rb rechens   e ines   F l ü s s i g -  

k e i t s s t r o m e s   vom  Einlaß  2  zum  Auslaß  2'  wird  durch  e i n e n  

Impuls  das  S t e u e r v e n t i l   des  S t e u e r t e i l s   63  g e s c h l o s s e n .  



Es  t r i t t   in  der  Kammer  55  damit  ein  Staudruck  d u r c h  

die  zunächs t   vorhandene  D r u c k d i f f e r e n z   zwischen  dem 

Einlaß  2  mit  dem  Druck  Pl'  und  dem  g e r i n g e r e n   Druck 

Pl"  in  der  Kammer  55  auf,  so  daß  sich  über  d i e  

Öffnung  65  mit  der  Zeit   der  Druck  Pl"  in  der  Kammer 

55  dem  Druck  P1'  annähe r t ,   bis  die  Kräf te   des  Drucks  

Pl"  in  der  Kammer  55  und  der  Feder  73  die  e n t g e g e n -  

g e s e t z t   wirkenden  Kräf te   der  Drücke  Pl'  am  Einlaß  2 

und  Pl  am  Auslaß 2'   auf  die  Membran  64  überwiegen  und 

damit  das  H a u p t v e n t i l   62  g e s c h l o s s e n   wird,  wie  schon  

oben  erwähnt .   Die  Feder  73  bedingt   schon  eine  D i f f e -  

r e n z k r a f t ,   auch  dann,  wenn  keine  Strömung  vo rhanden  

i s t .   Darüberh inaus   wird  durch  die  Feder  73  e i n  

Schwingen  der  Membran  64  u n t e r b u n d e n .  

Bei  der  d a r g e s t e l l t e n   Ausführungsform  i s t   im  V e n t i l -  

system  61  zum  Sperren  bzw.  Durch lassen   d e s - F l u i d -  

s t romes  der  Strömungsmelder   als  b e r ü h r u n g s l o s e r   o d e r  

N ä h e r u n g s s c h a l t e r   u n t e r g e b r a c h t ,   mit  dem  f e s t g e s t e l l t  

wird,  ob  überhaupt   ein  F l u i d f l u ß   s t a t t f i n d e t   o d e r  

n i c h t .   Hierzu  i s t   bei  der  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

form  oberha lb   der  Ventilmembran  64  ein  s o g e n a n n t e r  

R e e d - S c h a l t e r   56  a n g e o r d n e t .   Im  Zentrum  der  Membran  64 

bzw.  d i e se s   Membrandeckels  i s t   ein  Dauermagnet  57  e i n -  

g e s e t z t ,   der  aufgrund  der  Veränderung  se ines   A b s t a n d e s  

zum  R e e d - S c h a l t e r   56  mit  der  Bewegung  der  Membran  64 

den  R e e d - S c h a l t e r   56  s c h a l t e t .   Der  Auslaß  2'  des  Ven- 

t i l s y s t e m s   61  führ t   als  Einlaß  2'  zum  Volumenst rom- 

r e g l e r   1  mit  s e i n e r   R e g e l s t u f e   6  und  e iner   Kompen- 
s a t i o n s s t u f e   oder  Kaskade  16 .  Be i   geöffnetem  V e n t i l -  

system  61  so l l   dabei  vom  Einlaß  2  bzw.  Einlaß  2'  d e s  



Volumens t romreg le r s   1  zum  Auslaß  3  unabhängig  von  d e r  

D r u c k d i f f e r e n z   zwischen  Einlaß  und  Auslaß  e i n  

k o n s t a n t e r   Durchf luß  s t a t t f i n d e n .   Der  Einlaß  2'  f ü h r t  

zur  einen  Sei te   der  Membran  4  des  als  R e g e l s t u f e   6 

b e z e i c h n e t e n   Membranvent i l s .   Die  Membran  4  wird  d a m i t  

auf  der  dem  Einlaß  zugewandten  Sei te   mit  dem  d o r t  

he r r s chenden   Druck  Pl  b e a u f s c h l a g t .  

Eine  Zweig le i tung   7  führ t   über  eine  e i n s t e l l b a r e  

Drossel   8,  die  den  Druck  Pl  auf  einen  Druck  P2  r e d u z i e r t ,  

zu  der  anderen  Se i te   der  Membran  4  der  R e g e l s t u f e   6.  

Die  R e g e l s t u f e   6  weis t   zunächst   eine  im  w e s e n t l i c h e n  

f lache   Membran  4  auf,  die  mit  ihrem  Umfangsrand  in  d e r  

Wand  e iner   in  ein  äußeres   Gehäuse  (h ie r   n ich t   d a r g e s t e l l t )  

e i n s e t z b a r e n   Patrone  9  f e s t g e l e g t   i s t .   Die  Membran  4  i s t  

l e d i g l i c h   in  einem  Ringbere ich   e l a s t i s c h   und  damit  e i -  

g e n t l i c h   als  Membran  a u s g e b i l d e t ,   weis t   in  einem  Zen- 

t r a l b e r e i c h   einen  s t a r r e n ,   p l a t t e n f ö r m i g e n   V e n t i l d e c k e l   11 

auf.  Dem  V e n t i l d e c k e l   11  i s t   auf  der  dem  Einlaß  2'  a b g e -  

wandten  Se i te   der  Membran  4  ein  r i n g f ö r m i g e r   V e n t i l s i t z  

12  zugeordne t   bzw.  l i e g t   dem  V e n t i l d e c k e l   11  g e g e n ü b e r .  

Der  V e n t i l s i t z   12  i s t   fes t   mit  der  Patrone  9  v e r b u n d e n .  

Der  V e n t i l s i t z   12  umsch l i eß t   nur  eine  ger inge   Fläche  d e r  

gesamten  von  der  Patrone  umgebenden  Fläche.   Der  V e n t i l -  

deckel  11  wird  durch  eine  am  V e n t i l s i t z   12  g e g e n g e l a g e r t e  

Feder  13  vom  V e n t i l s i t z   12  f o r t g e d r ü c k t .   Der  v a r i a b l e  

Durchlaß  zwischen  V e n t i l d e c k e l   11  und  V e n t i l s i t z   12  w i r k t  

als  v e r ä n d e r l i c h e   Drosse l ,   so  daß  i n n e r h a l b   des  vom 

V e n t i l s i t z   12  umschlossenen  Raumes  ein  im  a l l g e m e i n e n  

gegenüber  dem  Druck  P2  g e r i n g e r e r   Druck  P3  h e r r s c h t .  



Auf  der  dem  Zufluß  abgewandten Sei te   der  Membran 

he r r s chen   also  durch  die  Drücke  P2  und  P3  sowie  d i e  

ihnen  zugeordne ten   Flächen  best immte  Kräf te .   Der 

R e g e l s t u f e   6  i s t   ein  w e i t e r e s   als  Kaskade  16  b e -  

z e i c h n e t e s   Membranventi l   in  Reihe  nachgeordne t .   Es 

sei   h ier   da rauf   h ingewiesen ,   daß,  wenn  auch  in  d e r  

s k i z z e n h a f t e n   D a r s t e l l u n g   der  Figur  4  die  Kaskade  16 

ebenso  wie  die  R e g e l s t u f e   6  d a r g e s t e l l t   i s t ,   ihre  Ab- 

messungen  im  R e g e l f a l l   durchaus  von  denen  der  R e g e l -  

s t u f e   6  abweichen  können.  Die  Kaskade  16  weist   ebenso  

wie  die  R e g e l s t u f e   6  eine  Membran  14  mit  einem  Membran- 

deckel  21  auf,  dem  ein  V e n t i l s i t z   22  zugeordnet   w i r d ,  

von  dem  der  Membrandeckel  21  durch  eine  Feder  23  b e i  

e n t s p r e c h e n d e n   D r u c k v e r h ä l t n i s s e n   f o r t g e d r ü c k t   w i r d .  

Der  der  Feder  23  und  dem  V e n t i l s i t z   22  abgewandte  

Raum  des  Ven t i l s   16  i s t   d i r e k t   mit  dem  Raum  auf  d e r  

i h r e r   Feder  13  und  ihrem  V e n s i l s i t z   zugewandten  S e i t e  

der  Membran  4  verbunden,   in  dem  der  Druck  P2  h e r r s c h t ,  

so  daß  in  dem  erwähnten  Raum  der  Kaskade  16  e b e n f a l l s  

der  Druck  P2  h e r r s c h t .   Von  der  I n n e n s e i t e   des  im 

Q u e r s c h n i t t   r i n g f ö r m i g e n   V e n t i l s i t z e s   12  führ t   e i n e  

Verbindung  17  zu  dem  den  V e n t i l s i t z   22  der  Kaskade  16 

umgebenden  Raum  auf  der  dem  V e n t i l s i t z   22  zugewandten  

Se i t e   der  Membran  14,  so  daß  in  diesem  Außenraum  d e r  

g l e i c h e   Druck  wie  i n n e r h a l b   des  V e n t i l s i t z e s   12,  a l s o  

P3,  h e r r s c h t .   Das  R e g e l v e n t i l   6  wirkt   damit  als  v a r i a b l e  

Drosse l   für  die  Kaskade  16  e n t s p r e c h e n d   der  e i n s t e l l -  

baren  Drosse l   8  für  die  R e g e l s t u f e   6.  Am  Auslaß  3  des  

Vo lumens t romreg le r s   1  h e r r s c h t   dann  im  d a r g e s t e l l t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der  g l e i c h e   Druck  P4,  wie  i n n e r h a l b  

des  V e n t i l s i t z e s   22,  soweit   n ich t   zwischen  Auslaß  3 



und  V e n t i l s i t z   22  we i t e re   e i n s t e l l b a r e   Drosseln   o d e r  

we i t e r e   der  Kaskade  16  e n t s p r e c h e n d e   Kaskaden  a n g e -  
ordnet   s ind.   Die  e i n s t e l l b a r e   Drossel   8  kann  b e s t e h e n  

aus  einem  f e s t en   B l e n d e n t e i l ,   welches  gegen  e i n e n  

v e r s c h i e b b a r e n   B l e n d e n t e i l   so  verschoben  werden  kann ,  

daß  sie  zusammen  eine  v a r i a b l e   Blendenöffnung  b i l d e n ,  

welche  vorzugsweise   s c h a r f k a n t i g   a u s g e f ü h r t   i s t .  

Besonders  v o r t e i l h a f t   sind  im  w e s e n t l i c h e n   runde  Be- 

grenzungen  der  Blendenöffnung ,   welche  vor  allem  b e i  

k l e inen   Blendenöffnungen   eine  mög l i chs t   k r e i s f ö r m i g e  

Öffnung  b i l d e n ,   d.h.  eine  große  Fläche  mit  k l e i n e m  

und  rundem  Begrenzungsumfang.   Die  r e s u l t i e r e n d e  

k l e i n s t e   Blendenöffnung  kann  z.B.  halb  k r e i s f ö r m i g  

und  halb  q u a d r a t i s c h   werden.  Durch  die  s c h a r f k a n t i g e  

und  mög l i chs t   k r e i s f ö r m i g e   Ausführung  der  B l e n d e n -  

öffnung  wird  eine  Veränderung  der  B l e n d e n ö f f n u n g s -  

f läche   i n fo lge   V e r s c h m u t z u n g s a u f t r a g   v e r h i n d e r t .  

A n s t e l l e   der  v e r s c h i e b b a r e n   Drossel   können  aber  auch 

auswechse lba re   k r e i s f ö r m i g e   E i n s a t z b l e n d e n   v o r g e s e h e n  

werden.  Dies  e rmög l i ch t   es,  mit  nur  e iner   S o r t e  

R e g l e r e i n h e i t e n   und  v e r s c h i e d e n e n   E i n s a t z b l e n d e n   e i n  

großes  Sor t iment   von  Volumens t romreg le rn   mit  v e r -  

sch iedenen   Durchf lußwer ten   am  Lager  zu  h a l t e n .  

Im  folgenden  wird  auf  die  Figur  5  Bezug  genommen.  In  

der  Figur  5  i s t   eine  kompakte  Ausführungsform  der  e r -  

f indungsgemäßen  Vor r i ch tung   mit  Vo lumens t romreg le r   1 

und  i n t e g r i e r t e m   b i s t a b i l e m   A u f - Z u - V e n t i l s y s t e m   61 

im  L ä n g s s c h n i t t   d a r g e s t e l l t .   Die  gesamte  E i n h e i t   i s t  



in  einem  äußeren  Gehäuse  31  u n t e r g e b r a c h t ,   das  e i n e n  

A n s c h l u ß s t u t z e n   32  für  den  Einlaß  2  und  einen  An- 

s c h l u ß s t u t z e n   33  für  den  Auslaß  3  a u f w e i s t .   Die  V e n t i l -  

anordnungen  6,  16  des  Vo lumens t romreg le r s   1  wie  auch 

das  V e n t i l s y s t e m   61  sind  in  der  in  das  Gehäuse  31  e i n -  

g e s e t z t e n   Pat rone   9  a n g e o r d n e t .  

Der  Einlaß  2  führ t   h ier   zu  e iner   Kammer  34.  Dem  Einlaß  2 

g e g e n ü b e r l i e g e n d   i s t   die  Membran  4  des  Membranvent i ls   6 

a n g e o r d n e t .   Die  Membran  4  i s t   mit  ihrem  Umfang  in  d e r  

Pat rone   9  fes t   e ingeklemmt,   während  ihr  z e n t r a l e r   T e i l  

als   s t a r r e r   V e n t i l d e c k e l   11  a u s g e b i l d e t   i s t .   Auf  der  d e r  

Kammer  34  abgewandten  Se i te   des  V e n t i l d e c k e l s   11  i s t   d e r  

V e n t i l s i t z   12  vorgesehen ,   der  e b e n f a l l s   fes t   in  d e r  

Pat rone   9  angeordne t   i s t .   Der  V e n t i l s i t z   12  i s t   k e g e l -  

s t u m p f m a n t e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t ,   wobei  er  sich  zum  V e n t i l -  

deckel   11  hin  v e r j ü n g t .   Hierdurch  kann  an  dem  w e i t e s t e n  

Teil   des  V e n t i l s i t z e s   12  die  Feder  13  a n l i e g e n ,   ohne  daß 

ihre   Bewegung  durch  die  Gefahr  e ines   Berührens  im  Zwischen-  

b e r e i c h   am  V e n t i l s i t z   g e h i n d e r t   werden  könnte.   Die  F e d e r  

13  drückt   mit  i h r e r   dem  V e n t i l s i t z   12  abgelegenen  S e i t e  

gegen  den  V e n t i l d e c k e l   11  und  hä l t   daher  das  Vent i l   im 

d ruck losen   Zustand  of fen .   Die  Kammer  34  i s t   über  im 

e i n z e l n e n   n ich t   d a r g e s t e l l t e   Durchbrüche  mit  e iner   s e i t -  

l i chen   Kammer  36  d e r a r t   verbunden,   daß  in  der  Kammer  36 

der  g l e i c h e   Druck  Pl  wie  in  der  Kammer  34  h e r r s c h t .   Die 

Kammer  36  i s t   über  die  m i t t e l s   e ines   Handgr i f f s   37  von 

außen  e i n s t e l l b a r e   Drossel   8  f l u i d i s c h   mit  e iner   den 

V e n t i l s i t z   12  umgebenden  Ringkammer  38  verbunden,   in  d e r  



ein  gegenüber  dem  Druck  P1  g e r i n g e r e r   Druck  P2  h e r r s c h t .  

Je  nach  Öffnungsgrad  des  Ven t i l s   6  aufgrund  der  v o r h e r r -  

schenden  D r u c k v e r h ä l t n i s s e   h e r r s c h t   in  dem  durch  den 

V e n t i l s i t z   12  gegenüber  der  Ringkammer  38  a b g e g r e n z t e n  

Innenraum  39  des  V e n t i l s i t z e s   12  ein  im  a l l g e m e i n e n  

gegenüber  dem  Druck  P2  g e r i n g e r e r   Druck  P3.  Direkt   o b e r -  

halb  des  Membranvent i l s   6  i s t   das  we i t e r e   Membranven t i l  

16  angeordne t ,   wobei  aufgrund  der  A u s g e s t a l t u n g  d e r  V e n t i l e  

als  Membranvent i le   eine  kompakte  Anordnung  mit  g e r i n g e r  

Bauhöhe  e r r e i c h t   wird.  Das  Membranventi l   16  weis t   d i e  

Membran  14  auf,  die  e b e n f a l l s   an  ihrem  Außenrand  ü b e r  

mit  der  Patrone  9  fes t   verbundenen  Tei len  e i n g e s p a n n t  

i s t   und  in  ihrem  Z e n t r a l b e r e i c h   den  V e n t i l d e c k e l   21 

a u f w e i s t .   Die  Membran  14  t r e n n t   eine  Kammer  44  von  e i n e r  

Ringkammer  48,  die  einen  e b e n f a l l s   zumindest   über  e i n e n  

T e i l b e r e i c h   k e g e l s t u m p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n   V e n t i l s i t z   22 

umgibt,  der  einen  Innenraum  49  u m s c h l i e ß t .   Der  Außenbe-  

re ich   des  V e n t i l s i t z e s   22  d ien t   in  e n t s p r e c h e n d e r   Weise 

als  Wider lager   für  die  Feder  23,  die  mit  ihrem  a n d e r e n  

Ende  an  dem  V e n t i l d e c k e l   21  a n l i e g t   und  d iesen  bei  d r u c k -  

losen  V e r h ä l t n i s s e n   vom  V e n t i l s i t z   22  f o r t d r ü c k t .  

Die  Kammer  44  i s t   über  Durch lässe   51  mit  der  Ringkammer  38 

verbunden,   während  der  Innenraum  39  des  V e n t i l s i t z e s   12  m i t  

der  Ringkammer  48  oberha lb   der  Membran  14  über  V e r b i n d u n g s -  
be r e i che   50  verbunden  i s t .   Der  durch  den  V e n t i l s i t z   22 

gegenüber  der  Ringkammer  48  abgegrenz te   Innenraum  49,  d e r  

einen  gegenüber  dem  Druck  P3  in  der  Ringkammer  48 



g e r i n g e r e n   Druck  P4  a u f w e i s t ,   i s t   über  das  Auf-Zu-  

V e n t i l s y s t e m   61  und  über  außerha lb   der  Pa t rone ,   i n s -  

besondere   zwischen  der  Außenwand  der  Patrone  9  und  d e r  

I n n e n s e i t e   der  Wand  des  Gehäuses  31  b e f i n d l i c h e   Zwischen-  

räume  53  mit  dem  Auslaß  3  des  Gehäuses  31  v e r b u n d e n . I n  

dem  e r f indungsgemäßen   Volumens t romreg le r   i s t   h ier   noch 

der  b e r ü h r u n g s l o s e   oder  N ä h e r u n g s s c h a l t e r   58  a l s  

Strömungsmelder   i n t e g r i e r t .   Hierzu  i s t   u n t e r h a l b   des  

V e n t i l d e c k e l s   11  der  R e e d - S c h a l t e r   56  angeordne t .   Im 

Zentrum  des  V e n t i l d e c k e l s   11  i s t   der  Dauermagnet  57 

e i n g e s e t z t ,   der  aufgrund  der  Veränderung  s e ine r   Nähe 

zum  R e e d - S c h a l t e r   56  mit  der  Bewegung  des  V e n t i l d e c k e l s  

11  den  R e e d - S c h a l t e r   56  s c h a l t e t .  

Die  gesamte  V e n t i l e i n h e i t   61  i s t   e b e n f a l l s   in  dem  g e -  
meinsamen  Gehäuse  31  u n t e r g e b r a c h t .   Der  Einlaßraum  49 

i s t   vom  V e n t i l s i t z   72  umgeben,  der  wiederum  von  einem 

Teil   des  Aus las ses   53  in  Form  e ines   Ringkanals   umgeben 

i s t .   Über  dem  V e n t i l s i t z   72  i s t   die  Membran  64  mit  dem 

V e n t i l d e c k e l   71  angeo rdne t .   Sie  wird  von  der  Feder  73 

gegen  den  V e n t i l s i t z   72  ged rück t .   Der  Figur  5  i s t   i n s -  

besondere   zu  entnehmen,  daß  die  Neben le i tung   52  vom 

Einlaß  49  zur  Kammer  55  eine  im  V e n t i l d e c k e l   71  a n g e -  
o rdne te   Öffnung  65  a u f w e i s t ,   wobei  der  Öffnung  65  das  

F i l t e r   66  v o r g e s c h a l t e t   i s t .   Von  der  Kammer  55  f ü h r t  

ein  schmaler   Durchlaß  76  zur  Neben le i tung   54  d e r  

Figur  4,  die  bei  der  konkre ten   Ausführungsform  d e r  

Figur  5  zunächs t   als  we i t e r e   Kammer  54  und  sodann  vor  

dem  I n j e k t o r a n s c h l u ß   67  als  Ringkammer  a u s g e b i l d e t   i s t .  



Das  S t e u e r t e i l   63  mit  einem  S t e u e r v e n t i l   77,  zu  dem 

der  Durchlaß  76  gehört   i s t   nun  e r f indungsgemäß  f o l g e n -  

dermaßen  a u s g e s t a l t e t .   Das  S t e u e r t e i l   63  weis t   z u n ä c h s t  

eine  R e g e l e i n r i c h t u n g   78  auf,  von  der  S t e u e r i m p u l s e   Y, 

die  b e i s p i e l s w e i s e   durch  Tempera turänderung   bzw.  Über -  

s c h r e i t e n   oder  U n t e r s c h r e i t e n   gewisser   T e m p e r a t u r g r e n z e n  

oder  andere  S ignale   bed ing t   s ind,   ein  v o r z u g s w e i s e  

b i s t a b i l e s   Magnetsystem  79  b e a u f s c h l a g e n .   Von  dem  b i s t a -  

b i l en   Magnetsystem  79  wird  ein  V e n t i l k o l b e n   81  über  e i n e n  

an  ihm  b e f e s t i g t e n   Anker  82  d e r a r t   bewegt,  daß  der  Durch -  

laß  76  entweder  g e s c h l o s s e n   oder  g e ö f f n e t   wird.  B e f i n d e t  

sich  der  Stößel   81  in  s e ine r   un te ren   S t e l l u n g ,   so  w i r d  

der  Durchlaß  76  und  damit  das  S t e u e r v e n t i l   77  g e s c h l o s s e n ,  

b e f i n d e t   sich  der  Stößel   81  mit  dem  Anker  82  in  s e i n e r  

oberen  S t e l l u n g ,   so  i s t   der  Durchlaß  76  und  damit  da s  

S t e u e r v e n t i l   77  g e ö f f n e t .   Damit  das  Magne tsys tem 

mögl i chs t   wenig  Energie  und  dies  l e d i g l i c h   zum  S c h a l t e n  

aufnehmen  muß,  n ich t   aber  zum  Halten  des  S töße l s   81  i n  

den  beiden  S t e l l u n g e n ,  i s t   der  Kolben oder  Stößel   81  h i e r  

mit  e iner   H i l f s f e d e r   83  verbunden,   die  an  ihrem  dem 

Kolben  81  e n t g e g e n g e s e t z t e n   Ende  auf  e iner   Hal te rung   84 

f e s t g e l e g t   i s t .   Die  H i l f s f e d e r   83  hat  die  Aufgabe,  da s  

S t e u e r v e n t i l   77  im  g e s c h l o s s e n e n   Zustand  mit  e iner   g e -  
nügenden  Kraft   (von  wenigen  Gramm)  auf  den  V e n t i l s i t z   zu 

drücken  und  damit  d ich t   zu  h a l t e n .   P r i n z i p i e l l   k ö n n t e  

diese  Funktion  aber  auch  ohne  H i l f s f e d e r   e r f ü l l t   werden ,  

b e i s p i e l s w e i s e   durch  einen  k le inen   Permanentmagneten  am 
Durchlaß  76,  der  einen  f e r r o m a g n e t i s c h   a u s g e b i l d e t e n  



Stößel   81  auf  den  V e n t i l s i t z   z i e h t .   Im  P r inz ip   w i rd  

dann  das  S t e u e r v e n t i l   77  bzw.  der  Stößel   81  in  s e i n e  

beiden  Endlagen  (offen   und  g e s c h l o s s e n )   je  durch  e i n e n  

k l e inen   Permanentmagneten  geha l t en   und  durch  d i e  

Magnetpulse  be ider   Richtungen  des  e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

Systems  nach  oben  bzw.  nach  unten  u m g e s c h a l t e t .   Die 

H i l f s f e d e r   83  könnte  auch  als   Schnappfeder   a u s g e b i l d e t  

sein  mit  zwei  b i s t a b i l e n   S t e l l u n g e n ,   die  der  Ö f f n u n g s -  

bzw.  der  S c h l i e ß s t e l l u n g   des  S t e u e r v e n t i l s   77  e n t -  

sp rechen .   Wenn  das  S t e u e r v e n t i l   77  in  e iner   s e i n e r  

beiden  S t e l l u n g e n ,   entweder  also  der  Sch l i eß -   oder  d e r  

Ö f f n u n g s s t e l l u n g   i s t   und  in  d i e se r   S t e l l ung   durch  d i e  

Schnappfeder   83  geha l t en   wird,  muß  das  Magnetsystem  79 

j e w e i l s   l e d i g l i c h   zum  Umschalten  die  H a l t e k r a f t   d e r  

Feder  83  überwinden.   Tut  das  Magnetsystem  das,  so  

schnappt   die  Feder  83  in  ihre   andere  b i s t a b i l e  

S t e l l u n g   um  und  b r i n g t   das  S t e u e r v e n t i l   77  in  s e i n e  

andere  S t e l l u n g ,   also  von  der  Öffnungs-   in  d i e  

S c h l i e ß s t e l l u n g   oder  aber  von  der  Sch l i eß -   in  d i e  

Ö f f n u n g s s t e l l u n g .  

Dadurch,  daß  die  H a l t e f u n k t i o n   des  Ven t i l s   77  in  b e i d e n  

S t e l l u n g e n   entweder  durch  H i l f s f e d e r n ,   S c h n a p p f e d e r n  

oder  Permanentmagnete   g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   b e n ö t i g t   das  

M a g n e t s c h a l t g l i e d   79  l e d i g l i c h   Energie  zum  Umscha l t en ,  

n ich t   aber  zum  Halten  des  S t e u e r v e n t i l s   77  in  e i n e r  

oder  beiden  S t e l l u n g e n .   Der  gesamte  E n e r g i e v e r b r a u c h  

i s t   dabei  so  ge r ing ,   daß  ein  d e r a r t i g e s   b i s t a b i l e s  

H e i z u n g s v e n t i l   mit  zwei  b i l l i g e n   k l e inen   H i l f s b a t t e r i e n  



der  Größe  LR6  über  ein  Jahr  b e t r i e b e n   werden  kann .  

Das  Scha l ten   des  gesamten  V e n t i l s y s t e m s   61  e r f o l g t  

in  der  unter   Bezugnahme  auf  die  Figur  4  b e s c h r i e b e n e n  

Weise,  so  daß  h i e r a u f   n ich t   we i t e r   e ingegangen  werden 

muß. 

Eine  Ausführungsform  e ines   b i s t a b i l e n   Magnetsystems  79 

i s t   in  der  Figur  6  d a r g e s t e l l t .   Das  M a g n e t s c h a l t g l i e d   79 

weist   einen  magne t i schen   Kreis  mit  einem  U- fö rmigen  

Joch  86  und  den  bewegl ichen  Anker  82  auf,  der  mit  dem 

Stößel   81  (Fig.  5)  verbunden  i s t .   Der  Steg  87  des  Joch  86 

i s t   in  ü b l i c h e r   Weise  von  der  E r r e g e r s p u l e   88  umgeben. 

Während  i n s b e s o n d e r e   das  Joch  86  aus  we i chmagne t i s chem 

Werks to f f   b e s t e h t ,   i s t   zwischen  den  Schenkeln  89  de s  

we ichmagne t i schen   Jochs  86  ein  Permanentmagnet   91  e i n g e -  

s e t z t .   Die  magnet i schen   Feld-  und  K r a f t v e r h ä l t n i s s e   s i n d  

dabei  d e r a r t   g e t r o f f e n ,   daß  der  Permanentmagnet   91  ü b e r  

die  beiden  Schenkel  89  des  Jochs  86  und  n ich t   e i n g e s c h a l -  

t e t e r   E r r e g e r s p u l e   88  den  Anker  82  mit  dem  V e n t i l k o l b e n   81 

in  der  in  Fig.  6  durchgehend  g e z e i c h n e t e n   angezogenen  

S t e l l ung   s i c h e r   h ä l t ,   jedoch  n ich t   mehr  aus  der  dort   g e -  
s t r i c h e l t   g e z e i c h n e t e n   S t e l l ung   a n z i e h t .  

Wird  nun  ein  dem  durch  den  Permanentmagneten  über  den 

Anker  g e b i l d e t e n   magnet i schen   Kreis  e n t g e g e n w i r k e n d e s  

Magnetfeld  durch  E i n s c h a l t e n   der  E r r e g e r s p u l e   88  e i n g e -  

s c h a l t e t ,   das  als  V e r d r ä n g e r f e l d   gegenüber  dem  F e l d  

des  Permanentmagneten  wi rk t ,   so  f ä l l t   der  Anker  z u m i n d e s t  

vom  Joch  89  ab,  wobei  bei  e iner   A u s g e s t a l t u n g   mit  H i l f s -  

feder  das  V e r d r ä n g e r f e l d   das  Pe rmanen tmagne t -Fe ld   s o w e i t  



überwinden  kann,  daß  die  H i l f s f e l d e r   83  in  ihre  d e r  

S c h l i e ß s t e l l u n g   des  Ven t i l s   77  e n t s p r e c h e n d e   S t e l l u n g  

gedrückt   wird.  P r i n z i p i e l l   r e i c h t   es  aber  aus,  daß  a u f  

den  Anker  82  b e i s p i e l s w e i s e   neben  den  ve r sch i eden   e r -  

wähnten  Magne t fe lde rn   l e d i g l i c h   noch  die  G e w i c h t s k r a f t  

w i r k t .  

Wird  ein  das  Pe rmanen tmagne t -Fe ld   v e r s t ä r k e n d e s   F e l d  

durch  E i n s c h a l t e n   der  E r r e g e r s p u l e   88  e i n g e s c h a l t e t ,  

so  wird  der  Anker  aus  der  s t r i c h p u n k t i e r t   d a r g e s t e l l t e n  

S c h l i e ß s t e l l u n g   in  die  d u r c h g e z e i c h n e t   d a r g e s t e l l t e  

Ö f f n u n g s s t e l l u n g   (Fig.  6)  gezogen  und  dabei  ggf.  d i e  

Kraft   e ine r   Schnapp-  oder  herkömmlichen  Feder  u n d / o d e r  

die  G e w i c h t s k r a f t   überwunden  und  der  Anker  auf  j e d e n  

Fal l   bei  a u s g e s c h a l t e t e r   E r r e g e r s p u l e   88  in  s e ine r   o b e r e n ,  

in  Fig.  6  d u r c h g e z e i c h n e t   d a r g e s t e l l t e n   S t e l l ung   g e h a l t e n .  

Zur  magne t i schen   F e l d v e r s t ä r k u n g   weisen  die  Schenkel  89 

eine  Q u e r s c h n i t t s v e r e n g u n g   90  a u f .  

Es  sei   h ier   f e s t g e h a l t e n ,   daß  das  b i s t a b i l e   S t e u e r t e i l  

b e i s p i e l s w e i s e   auch  aufweisen  kann  magnet i sche   und 

mechanische  b i s t a b i l e   Teile   oder  aber  ein  m e c h a n i s c h e s  

b i s t a b i l e s   Element  (Schnappfeder )   mit  einem  herkömmlichen  

Magnetsystem  oder  ein  b i s t a b i l e s   Magnetsystem  mit  e i n -  

s i nn ig   wirkenden  mechanischen  Kräf ten   (üb l i che   F e d e r ,  

G e w i c h t s k r a f t ) ,   wobei  a l l e r d i n g s   die  erwähnten  Ausge-  

s t a l t u n g e n   bevorzugt   s i n d .  



Durch  das  d a r g e s t e l l t e   b i s t a b i l e   S t e u e r t e i l   63  kann  d i e  

e r l ä u t e r t e   Funk t ionswe i se   des  V e n t i l s y s t e m s   61  d u r c h g e -  

führ t   werden,  indem  l e d i g l i c h   zum  Scha l ten   ger inge   S c h a l t -  

energ ien   e r f o r d e r l i c h   s ind,   die  bei  den  S c h a l t z u s t ä n d e n  

aber  ohne  E n e r g i e v e r b r a u c h   a u f r e c h t   e r h a l t e n   werden .  

Im  folgenden  werden  ergänzende  R i c h t l i n i e n   zur  v o r z u g s -  
weisen  A u s g e s t a l t u n g   des  A u f - Z u - V e n t i l s y s t e m s   61  g e g e b e n .  

Die  Blendenöffnung  65,  auch  Bohrung  genannt ,   so l l   m ö g l i c h s t  
k le in   gewählt  werden,  z.B.  mit  einem  Durchmesser  von  0,5  mm, 

vorzugsweise   zwischen  0,3  und  0,6  mm,  so  daß  nur  sehr  g e -  

r inge  F l ü s s i g k e i t s m e n g e n   durchs t römen  können.  Die  Öffnung  65 

darf   aber  k e i n e s f a l l s   i n fo lge   von  Schmutzablagerungen  v o l l -  

s t änd ig   v e r s t o p f t   werden.  Dazu  wird  sie  einmal  k r e i s f ö r m i g  

und  mit  s cha r f en   m e s s e r a r t i g e n   Blendenkanten  a u s g e b i l d e t ,  

wo  sich  keine  Ablagerungen  b i lden   können.  Zudem  wird  d e r  

Öffnung  65  noch  ein  f e ines   F i l t e r   66  v o r g e s c h a l t e t .   D i e s e s  

F i l t e r   66  weist   im  V e r h ä l t n i s   zur  ger ingen  d u r c h f l i e ß e n d e n  

F l ü s s i g k e i t s m e n g e   eine  große  Oberf läche   auf,  so  daß  e s  
auch  nach  sehr  langer   Zeit  n i ch t   i n fo lge   Verschmutzung 

v o l l s t ä n d i g   v e r s t o p f t   werden  kann.  V o r t e i l h a f t e r w e i s e   kann 

das  F i l t e r   in  zwei  Zonen  a u f g e t e i l t   werden,  wobei  eine  Zone 

bes t römt ,   die  andere  n icht   bes t römt   i s t .   In  der  b e s t r ö m t e n  

Zone  kann  eine  gewisse  S e l b s t r e i n i g u n g   durch  die  Strömung 

e r z i e l t   werden,  während  in  der  n ich t   bes t römten   Zone  i n f o l g e  
fas t   ve r schwindender   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   e n t s p r e c h e n d  

wenig  Verschmutzung  an  das  F i l t e r   ge t ragen   wird.  Die  n i c h t  

bes t römte   Zone  des  F i l t e r s   i s t   vorzugsweise   oben  a n g e -  

o rdne t ,   so  daß  schwere  S c h m u t z t e i l c h e n   gar  n ich t   mehr  m i t -  



gezogen  werden  können.  Je  nach  Art  der  Verschmutzung 

kann  s ich  dann  die  eine  oder  die  andere  der  beiden  Zonen 

als  weniger  v e r s c h m u t z u n g s a n f ä l l i g   h e r a u s s t e l l e n .   Be ide  

Zonen  sind  jedoch  je  so  groß,  daß  sie  a l l e i n e   einen  l a n g -  

j ä h r i g e n   genügenden  Durchfluß  für  die  k l e ine   Düse  65 

s i c h e r s t e l l e n .   Für  das  F i l t e r   66  kann  auch  eine  F i l t e r a n -  

ordnung  mit  v i e l en   Fa l t en   zur  Erhöhung  der  F i l t e r o b e r -  

f l äche   auf  kleinem  Volumen  gewählt   werden.  Das  F i l t e r   b e -  

s t e h t   aus  n i c h t - f e r r o m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l ,   z.B.  au s  

Kuns t s to f fgewebe   oder  Bronce.  Es  kann  dabei  ein  s e h r  

dünnes  S i n t e r f i l t e r   sein  oder  ein  F i l t e r g e w e b e .   Die  P o r e n -  

größe  des  F i l t e r s   wird  vorzugsweise   5-10  mal  k l e i n e r   g e -  
wählt   als  die  F i l t e r ö f f n u n g .  

Die  Dimension  des  Durch l a s se s   76  am  S t e u e r v e n t i l   77  muß 

d e u t l i c h   größer   gewählt   werden,  als  die  Öffnung  65,  d e r  

Durchmesser  des  Durch l a s se s   76  l i e g t   vorzugsweise   zwi schen  

1  und  2  mm,  so  daß  z.B.  ein  F l ä c h e n v e r h ä l t n i s   von  D u r c h l a ß  

76  zu  Blendenöffnung   65  von  5  bis  10  e n t s t e h t .  

Aus  dem  Vors tehenden  e r g i b t   s ich ,   daß  bei  B e i b e h a l t u n g  

e ine r   kompakten  A u s g e s t a l t u n g   die  H i n t e r e i n a n d e r a n o r d n u n g  

von  A u f - Z u - V e n t i l s y s t e m   61  und  Volumens t romreg le r   1  b e l i e b i g  

v e r t a u s c h t   werden  kann.  E b e n f a l l s   kann  der  S t römungssensor   54 

in  wei tgehend  b e l i e b i g e r   Weise  angeordne t   werden . -  

Die  Regelung  des  D u r c h f l u s s e s   des  F lu ids   zum  und  durch  den 

He izkörper   107  und  die  K o n s t a n t h a l t u n g   der  Durchf lußmenge  

bei  offenem  A u f - Z u - V e n t i l s y s t e m   61  g e s c h i e h t   nun  f o l g e n d e r -  

maßen: 



Über  die  E i n s t e l l e i n r i c h t u n g   113  wird  ein  S o l l - T e m p e r a t u r -  

wert  für  den  Raum,  in  dem  sich  der  Heizkörper   107  b e f i n d e t ,  

e i n g e s t e l l t   bzw.  ein  Programm  für  die  S o l l - T e m p e r a t u r   v o r -  

gewählt .   Im  Regler  78  wird  dann  der  I s t -Wer t   der  Raumtemperatur 

über  den  Raumtemperaturfühler  114  gemessen  und  mit  dem  Sollwert  verglichen 

Veränder t   sich  der  I s t -Wer t   über  den  momentanen  S o l l - W e r t  

hin,  so  gibt   der  Regler  an  das  Ven t i l sy s t em  61  einen  S c h a l t -  

impuls,   und  zwar  einen  Öffnungs impuls ,   wenn  der  I s t - W e r t  

unter   den  Sol l -Wer t   abs ink t   und  einen  S c h l i e ß i m p u l s ,   wenn 

der  I s t -Wer t   über  den  S o l l - w e r t   a n s t e i g t .  

Is t   nun  das  H a u p t v e n t i l   62  des  V e n t i l s y s t e m s   61  durch  e i n e n  

S t e l l i m p u l s   vom  Regler  78  in  e iner   vors tehend   unter   Bezug-  

nahme  auf  die  Figur  4  b e s c h r i e b e n e n   Weise  geö f fne t   und  d a -  

mit  der  Weg  vom  Raum  49  zum  Ringkanal  53  (Fig.  5)  f r e i g e -  

geben,  so  f u n k t i o n i e r t   der  Volumens t romregle r   1  in  d e r  

folgenden  Weise :  

Wenn  die  Kammer  34  drucklos   i s t ,   weil  keine  F l ü s s i g k e i t  

über  den  Einlaß  2  zuge führ t   wird,  b e f i n d e t   sich  das  Membran- 

v e n t i l   6  in  s e ine r   vol len   Ö f f n u n g s s t e l l u n g ,   da  die  Membran  4 

unter   a u s s c h l i e ß l i c h e r   Einwirkung  der  Feder  13  vom  V e n t i l -  

s i t z   12  f o r t g e d r ü c k t   wird.  Im  B e t r i e b s z u s t a n d   baut  sich  vo r  

dem  Volumens t romreg le r   ein  Systemdruck  Pl  auf.  Nach  dem 

Volumens t romreg le r   l i e g t   ein  Druck  P4  vor,  der  durch  den 

A r b e i t s w i d e r s t a n d   am  Verbraucher   bestimmt  i s t .   Durch 

wechselnden  A r b e i t s w i d e r s t a n d   und  wechselnden  Sys temdruck  

kann  sich  das  D r u c k g e f ä l l e   zwischen  Pl  und  P4  ä n d e r n .  

Vorausse tzung   für  den  kons t an t en   Durchfluß  i s t   dabei  e i n  

k o n s t a n t e s   D r u c k g e f ä l l e   an  der  e i n s t e l l b a r e n   R e f e r e n z -  



d r o s s e l   8,  wobei  zur  Er re ichung   des  a n g e s t r e b t e n  

N e n n d u r c h f l u s s e s   ein  Mindes twi rkdruck   oder  D r u c k s c h w e l l -  

wert  e r f o r d e r l i c h   i s t .   Ist   der  Wirkdruck  aber  größer ,   so  

muß  der  ü b e r s c h ü s s i g e   Druck  durch  Drosselung  in  d e r  

R e g e l s t u f e   6  und  der  Kaskade  16  v e r n i c h t e t   werden,  dami t  

der  Durchf luß  i n n e r h a l b   e ines   ger ingen  To le ranz-   o d e r  

F e h l e r b e r e i c h s   kons t an t   b l e i b t .  

I s t   keine  Strömung  am  Vent i l   vorhanden,   wirkt   also  auf  d i e  

Membran  4  kein  Druck,  so  sind  die  r e g e l b a r e n   D r o s s e l s t e l l e n  

6,  16  o f fen .   Die  Membrane  4,  14  werden  durch  die  Federn  13,  

23  vom  e n t s p r e c h e n d e n   V e n t i l s i t z   12,  22  f o r t g e d r ü c k t .   Beim 

E inse t zen   e iner   Strömung  und  erhöhtem  Systemdruck  Pl  am 

Einlaß  2  wird  zunächs t   die  Membran  4  we i te r   gegen  den  V e n t i l -  

s i t z   12  g e d r ü c k t .   G l e i c h z e i t i g   f l i e ß t   F l ü s s i g k e i t   über  d i e  

e i n s t e l l b a r e   R e f e r e n z d r o s s e l   8  in  den  Ringraum  38,  wo  s i c h  

ein  Druck  P2  e i n s t e l l t   und  von  diesem  Raum  in  den  I n n n e n -  

raum  39  i n n e r h a l b   des  V e n t i l s i t z e s   12  über  die  V e n t i l -  

öffnungen  zwischen  dem  V e n t i l d e c k e l   11  und  V e n t i l s i t z   12 ,  

wo  s ich  dann  zunächs t   ein  Druck  P3  e i n s t e l l t .   Die  d u r c h  

die  Drücke  P2  und  P3  auf  die  Membran  4  e inwirkenden   K r ä f t e  

wirken  der  durch  den  Druck  Pl  bed ing ten   Kraft   e n t g e g e n ,  

bis  s ich  die  als   Druckwaage  wirkende  Membran  4  so  e i n -  

s t e l l t ,   daß  die  Änderungen  des  D r u c k g e f ä l l e s   P2 -  P3  d e r  

Änderung  von  Pl - P3  e n t s p r i c h t   und  damit  das  D r u c k g e f ä l l e  

P l  -   P2  an  der  E i n s t e l l d r o s s e l   annähernd  kons t an t   b l e i b t .  

Der  D i f f e r e n z d r u c k   P2 -  P3  bestimmt  aber  einen  S t ö r f a k t o r ,  

so  daß  die  genannte  D r u c k d i f f e r e n z ,   wenn  sie  einen  d i e  

D u r c h f l u ß t o l e r a n z e n   ü b e r s c h r e i t e n d e n   Wert  e r r e i c h t ,   w e i t e r  



r e d u z i e r t   werden  muß.  Hierzu  d ient   das  we i te re   Membran- 

v e n t i l   oder  die  Kaskade  16.  Bei  d i e se r   i s t   der  R e f e r e n z -  

druck  v a r i a b e l ,   weil  sie  von  der  vorangehenden  R e g e l s t u f e  

6  den  D i f f e r e n z d r u c k   P2 -  P3  als  S t e u e r b a s i s   hat .   Die  s i c h  

über  das  Vent i l   16  e i n s t e l l e n d e   D r u c k d i f f e r e n z   P3 -  P4 

i s t   dann  g e r i n g e r ,   so  daß  eine  a u s r e i c h e n d e   D r u c h f l u ß k o n -  

s tanz  e r r e i c h t   werden  kann.Im  a l lgemeinen   r e i c h t   e i n e  

Kaskade.  In  S o n d e r f ä l l e n   können  auch  we i te re   Kaskaden  h i n t e r  

der  Kaskade  16  angeordnet   werden .  

Erf indungsgemäß  wird  durch  die  zwei-  oder  m e h r s t u f i g e   An- 

ordnung  von  Membranventi len  ein  sehr  genauer,   l a n g z e i t -  

s t a b i l e r ,   v e r s c h m u t z u n g s u n e m p f i n d l i c h e r   und  kompakte r  

Volumens t romreg le r   g e s c h a f f e n ,   der  in  einem  weiten  W i r k d r u c k -  

be re i ch   a r b e i t e n   kann.  Durch  die  e i n s t e l l b a r e   Drossel   8,  37 

i s t   die  So l ldu rch f lußmenge   w ä h l b a r .  

Zur  Abhaltung  a l l f ä l l i g e r   g röbe re r   Verunre in igungen   i n  

Heizwasser   kann  am  Einlaß  ein  au swechse lba r e s   F i l t e r ,   z . B .  

ein  B r o n c e g i t t e r   von  0,2  mm  Maschenweite,   angebrach t   we rden .  

Feine  Verunre in igungen   b e e i n t r ä c h t i g e n   die  Funktion  de s  

Vo lumens t romreg le r s   n i c h t .  

Die  Membranen  4,  14  sind  vorzugsweise   im  w e s e n t l i c h e n  

f lach  a u s g e b i l d e t ,   d.h.  sie  weisen  eine  r e l a t i v   k l e i n e  

Walkzone  M  und  eine  dazwischen  l i egende   r e l a t i v   g r o ß e  

S t ü t z f l ä c h e   (mit  V e n t i l d e c k e l )   auf.  Überdies  so l l en   d i e  

Membranen  eine  sehr  ger inge   E i g e n s t e i f i g k e i t   von  v o r z u g s -  
weise  weniger  als  drei   Gramm/cm2  Membranfläche  und  e i n e n  

großen  Hubbereich  aufweisen .   Dazu  eignen  sich  vor  a l l e m  

Rollmembranen,  Sickenmembranen  oder  g e s t a u c h t e   F l a c h -  



membranen.  Als  Ma te r i a l   gee igne t   sind  b e i s p i e l s w e i s e  

EPDM  und  Viton  mit  Härten  von  55-70°  Shore  und  Dicken  

von  b e i s p i e l s w e i s e   0 , 2  -   0,4  mm.  F a l l s   mit  hohen  Über -  

drücken  ge rechne t   werden  muß,  können  a l l f ä l l i g   davon 

b e t r o f f e n e   Membranen  auch  mit  e iner   Gewebeeinlage  v e r -  

s t ä r k t   w e r d e n .  

Die  bes ten   R e s u l t a t e   werden  mit  mögl ichs t   großen  Membran- 

f lächen   e r r e i c h t ,   deshalb  so l l   der  Membrandurchmesser  v o r -  

zugsweise  mindes tens   70%  des  P a t r o n e n d u r c h m e s s e r s ,   bzw.  des  

Innendurchmesse r s   von  Gehäuse  31  be t r agen .   Die  Öffnungen  

der  V e n t i l s i t z e   12,  22  so l l en   e i n e r s e i t s   zur  E r r e i c h u n g  

e ine r   hohen  R e g e l g e n a u i g k e i t   r e l a t i v   k le in   sein  und  a n d e -  

r e r s e i t s   so l l   aber  der  S t römungswider s t and   am  V e n t i l  

auch  n ich t   zu  groß  werden.  Gute  R e s u l t a t e   können  d e s h a l b  

e r r e i c h t   werden,  wenn  der  V e n t i l d u r c h m e s s e r   zwischen  35 

und  45%  des  Membrandurchmessers  b e t r ä g t .  

Um  die  e rwünschten   hohen  Durchflußmengen  und  g e r i n g e n  

Schwel lwer te   des  Wirkdrucks  zu  e r r e i c h e n ,   s o l l e n   wei te r   d i e  

S t r ö m u n g s w i d e r s t ä n d e   k le in   geha l t en   werden.  Dazu  werden  b e i  

gegebenem  Gehäusedurchmesser   die  Dimensionen  von  Membran  und 

Zu-  und  Abf lußkanä len   groß  geha l t en   und  die  Wandstärken  i n -  

k l u s i v e   der  Wandstärken  W  für  den  E i n s p a n n b e r e i c h  d e r   Membra- 

nen  k le in   g e h a l t e n .   Dazu  kann  die  Membran  s t a t t   wie  in  Figur  5 

g e z e i g t   mit  einem  Wulst  auch  in  e iner   dünnen  Wand  W  d i r e k t  

e ingeklemmt,   e i n g e k l e b t   oder  a u f v u l k a n i s i e r t   werden.  Auf 

dem  ganzen  Strömungsweg  durch  den  Volumens t romreg le r   s o l l e n  

mit  Ausnahme  der  notwendigen  s cha r f en   Blenden  die  Begrenzungen  

ohne  Kanten  und  Ecken,  mög l i chs t   g l a t t ,   rund  und  k o n t i n u i e r l i c h  



a u s g e f ü h r t   werden.  Ans t e l l e   der  k o n z e n t r i s c h e n   Z u f ü h r -  

und  Abführkanäle   50  und  53  mit  den  Durchmessern V  und 

R  kann  auch  eine  r a d i a l e   U n t e r t e i l u n g   vorgesehen  werden ,  

so  daß  also  die  Kanäle  50  und  53  im  S c h n i t t   von  Figur  5 

n ich t   n e b e n e i n a n d e r ,   sondern  h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t  

wären.  Die  Form  des  äußeren  Gehäuses  31  kann  aber  auch 

q u a d r a t i s c h   a u s g e f ü h r t   werden,  wobei  dann  in  den  Ecken,  

welche  n ich t   von  den  k r e i s f ö r m i g e n   Membranen  b e d e c k t  

werden,  P la tz   vorhanden  i s t   für  die  Kanäle  50  und  53. 

Mit  Ausführungen  des  Vo lumens t romreg le r s   gemäß  den  e r -  

l ä u t e r t e n   k o n s t r u k t i v e n   R i c h t l i n i e n   können  f o l g e n d e  

sehr  gute  R e s u l t a t e   z.B.  für  ein  3/8  Z o l l - V e n t i l   und 

Normanschlüssen  e r r e i c h t   werden :  

-  Schwel lwer te   des  Wirkdrucks  von  weniger  als  0,1  b a r  

-  Volumenströme  von  mindes tens   200  1/h  und 

-  Genau igke i t en   von  2%  über  einen  sehr  weiten  W i r k d r u c k -  

be re i ch   bis  zu  Drücken  von  über  1  b a r .  

Je  nach  gewünschter   Anwendung  kann  die  K o n s t r u k t i o n  

gemäß  der  angegebenen  R i c h t l i n i e n   o p t i m i e r t   werden .  

Bei  der  Ma te r i a lwah l   i s t   übe rd i e s   darauf   zu  achten ,   daß 

die  v e r s c h i e d e n e n   Elemente  e l e k t r o c h e m i s c h   und  chemisch  

r e s i s t e n t   s ind,   d.h.  daß  sie  im  F lu ids t rom  und  im  Bezug 

auf  die  umgebenden  Gehäuse  und  Lei tungen  chemisch  n i c h t  

r e a g i e r e n ,   daß  z.B.  in  einem  Messinggehäuse  die  V e n t i l -  

federn  13  und  23  aus  Federbronce   bes tehen  oder  a u s  
s ä u r e f e s t e m   S t a h l .  



A n s t e l l e   der  Ringfedern   von  Figur  5  können  auch  a n d e r e  

Federn  wie  B l a t t f e d e r n   oder  Drehfedern  e i n g e s e t z t   wer -  

den.  V o r t e i l h a f t   sind  vor  allem  auch  die  kompakten  T e l l e r -  

federn ,   welche  eine  ger inge   Bauhöhe  des  Gehäuses  und  k u r z e  

Verb indungskanä le   e rmögl ichen .   Es  kann  die  Feder  aber  im 

P r inz ip   auch  in  die  Membran  i n t e g r i e r t   werden .  

Abhängig  davon,  ob  der  Strömungsmelder   58  ein  Strömen  f e s t -  

s t e l l t   oder  n i c h t ,   wird  die  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   der  Thermo- 

füh le r   109,  118  gemessen  und  in  der  E l e k t r o n i k e i n h e i t   117 

mit  der  c o d i e r t e n   E i n s t e l l u n g   der  Durchflußmenge  über  d i e  

Drossel   8  m u l t i p l i z i e r t   und  über  die  Ö f f n u n g s z e i t   des  

V e n t i l s y s t e m s   61  i n t e g r i e r t   bzw.  aufsummier t ,   daß  d e r  

summierte  E n e r g i e v e r b r a u c h   r e l a t i v   oder  in  a b s o l u t e n  

Werten  über  die  Anzeige  112  angeze ig t   werden  kann  (Figur  3 ) .  

Die  e l e k t r o n i s c h e   V e r a r b e i t u n g   g e s c h i e h t   b e i s p i e l s w e i s e  

unter   Verwendung  von  s e r i e g e s c h a l t e t e n   S t r o m s e n s o r e n ( w i e  

LM  234),  welche  dann  ein  der  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   p r o p o r -  
t i o n a l e s   Stronsignal  abgeben,  welches  über  einen  K o n d e n s a t o r  

in  Pulse  gewandelt   bzw.  über  A/D-Wandler  w e i t e r v e r a r b e i t e t  

und  aufsummier t   w i r d .  

Die  in  der  vo r s t ehenden   Beschre ibung ,   in  der  Zeichnung  s o w i e  

in  den  Ansprüchen  o f f e n b a r t e n   Merkmale  der  Erf indung  können 

sowohl  e i n z e l n   als  auch  in  gee igne t en   Kombinationen  für  d i e  

Verwi rk l i chung   der  Erf indung  in  ihren  v e r s c h i e d e n e n   Aus-  

führungsformen  w e s e n t l i c h   s e i n .  



1.  Vor r i ch tung   zum  Messen  der  von  einem  H e i z k ö r p e r  

an  einen  Raum  abgegebenen  Wärmemenge  und  zum  g l e i c h z e i t i g e n  

Steuern  des  den  Heizkörper   durchs t römenden ,   als  Wärmet räge r  

dienenden  F l u i d s t r o m e s   zwecks  Regelung  der  Raumtempera tu r ,  

bes tehend  aus  einem  Volumens t romregle r   zum  D u r c h l a s s e n  

eines   kons t an t en   F l u i d s t r o m e s   und  einem  von  einem  S i g n a l g e b e r ,  

z.B.  einem  Raumthermostaten  über  ein  S t e u e r v e n t i l   v o r g e s t e u e r t e n  

und  von.der   Energie  des  F l u i d s t r o m e s   g e s c h a l t e t e n   A u f - Z u - V e n t i l  

zum  Sperren  oder  Durchlassen   des  F l u i d s t r o m e s   sowie  je  e inem 

T e m p e r a t u r f ü h l e r   für  den  Vor-  und  Rücklauf  des  He izkörpers   und 

e iner   E l e k t r o n i k e i n h e i t ,   die  die  Wärmemenge  durch  I n t e g r a t i o n   d e r  

in  eine  e l e k t r i s c h e   Größe  umgewandelten  j e w e i l i g e n   T e m p e r a t u r -  

d i f f e r e n z w e r t e   während  der  Ö f f n u n g s z e i t e n   des  A u f - Z u - V e n t i l s   e r -  

faßt ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  das  R e g e l -  

g l i ed   des  Vo lumens t romreg le r s   (1)  als  Membranventi l   (6)  m i t  

Membran  (4)  a u s g e b i l d e t   i s t   und  dem  S t e u e r v e n t i l   (77)  des  

A u f - Z u - V e n t i l s   (62)  ein  b i s t a b i l e s   S t e l l g l i e d   (63)  z u g e o r d n e t  

i s t ,   welches  den  V e n t i l k ö r p e r   (81)  des  S t e u e r v e n t i l s   über  H a l t e -  

g l i e d e r   (91,  83)  in  se inen  Endlagen  hä l t   und  über  ein  nur  e i n e  

minimale  e l e k t r i s c h e   Energie  benö t igendes   e l e k t r o - m a g n e t i s c h e s  

S c h a l t g l i e d   (79)  u m s c h a l t e t ,   das  mit  dem  S igna lgebe r   (113,  114)  

und  der  E l e k t r o n i k e i n h e i t   (78,  117)  verbunden  i s t .  

2.  Vor r i ch tung   nach  Anspruch  1,  d  a  d  u  r  c  h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  für  den  Volumens t romreg le r   (1 )  

mindes tens   ein  w e i t e r e s   Membranventi l   (16)  mit  e iner   Membran  (14)  

als  Kaskade  zum  e r s t en   Membranventi l   (6)  in  Serie   g e s c h a l t e t   und 

in  einem  gemeinsamen  Gehäuse  (9,  31)  angeordnet   i s t ,   wobei  e i n e  

Drossel   (8)  dem  Rege lg l i ed   (6)  zugeordnet   i s t .  



3.  Vor r i ch tung   nach  den  Ansprüchen  1  und  2,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k   e  n  n   z  e  i  c  h  n   e t,  daß  das  Auf-Zu-  

Vent i l   als   Membranvent i l   (62)  mit  e iner   Membrane  (64)  a u s -  

g e b i l d e t   i s t ,   das  zusammen  mit  denbeiden  Membranven t i l en  

(6,  16)  des  Vo lumens t romreg le r s   (1)  h i n t e r e i n a n d e r   in  einem  gemeinsamen 

Durch f lußgehäuse   (31,  102)  für  den  F lu ids t rom  angeordne t   s i n d .  

4.  Vor r i ch tung   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1  b i s  

3,  d  a   d  u  r   c h  g  e  k   e  n  n   z  e  i  c  h  n   e  t,  daß  die  vom 

Volumens t romreg le r   (6,  16)  d u r c h g e l a s s e n e   Durchflußmenge  m i t t e l s  

e ine r   v e r ä n d e r b a r e n   oder  auswechse lba ren   Drossel   (8)  e i n s t e l l b a r  

i s t ,   wobei  die  e i n g e s t e l l t e   Durchflußmenge  des  F lu ids   in  d e r  

E l e k t r o n i k e i n h e i t   (117)  zwangsweise  oder  durch  E i n s t e l l u n g  

in  c o d i e r t e r   Form  bei  der  Durchführung  der  Wärmemengenmessung 

b e r ü c k s i c h t i g t   w i r d .  

5.  Vor r i ch tung   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1 

bis  4,  d  a  d  u  r  c   h  g  e  k  e   n  n  z  e  i  c  h  n  e   t,  daß  d i e  

D r u c k d i f f e r e n z   zumindest   an  einem  der  Membranvent i le   (16)  de s  

V o l u m e n s t r o m r e g l e r s   (1)  durch  das  in  Reihe  vor  diesem  a n g e -  
o rdne te   M e m b r a n r e g e l v e n t i l   (6),  welches  als   Drossel   w i r k t ,  

g e b i l d e t   w i r d .  

6.  Vor r i ch tung   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1 

bis  5,  d  a   d  u  r  c  h   g  e  k   e  n  n   z  e  i  c  h  n   e t,  daß  d i e  

Membranvent i le   (6,  16)  des  Vo lumens t romreg le r s   (1)  und  da s  

als  Membranvent i l   a u s g e b i l d e t e   Auf -Zu-Ven t i l   (62)  mit  dem 

S t e u e r v e n t i l   (77)  und  dem  b i s t a b i l e n   S t e l l g l i e d   (63)  zu 

e ine r   kompakten  V e n t i l b a u e i n h e i t   (102)  zusammengefaßt  s i n d ,  

die  mit  den  normalen  H e i z k ö r p e r a n s c h l ü s s e n   (104)  versehen  i s t  

und  a n s t e l l e   e ines   herkömmlichen  H e i z k ö r p e r v e n t i l s   in  d i e  

H e i z k ö r p e r l e i t u n g   (106)  e inbaubar   i s t ,   wobei  die  V e n t i l b a u e i n h e i t  

(102)  einen  V e n t i l g e h ä u s e a u f s a t z   (103)  t r ä g t ,   in  dem  d i e  

E l e k t r o n i k e i n h e i t   (117)  und  die  Anzeige-  sowie  E i n s t e l l - b z w .  

Vorgabeelemente   (112,  113)  u n t e r g e b r a c h t   s i n d .  



7.  Vor r i ch tung   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1 

bis  6,  d  a  d  u   r  c h  g  e  k   e  n  n   z e  i  c  h  n  e   t,  daß  d i e  

Regelung  des  F l u i d s t r o m e s   und  damit  der  Raumtemperatur  ü b e r  

einen  das  Öffnen  und  Schl ießen   des  Auf -Zu-Ven t i l s   (62)  a u s -  

lösenden  e i n s t e l l b a r e n   Thermostaten  (113,  114)  e r f o l g t ,   de r  

mit  e iner   R e g e l e i n r i c h t u n g   (78)  der  E l e k t r o n i k e i n h e i t   (117)  

in  Verbindung  s t e h t .  

8.  Vor r i ch tung   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1 

bis  7,  d a  d u  r  c  h   g  e  k  e  n  n   z  e  i  c  h   n  e t,  daß  d i e  

Führungsgröße  oder  der  So l lwer t   des  Thermosta ten  (113,  114) 

über  die  Zeit  hin  gemäß  vorgegebener   Werte  au toma t i sch   v e r -  

änderbar   i s t .  

9.  Vor r i ch tung   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1 

bis  8,  d  a  d u  r  c   h  g  e  k  e  n  n   z e  i  c  h   n  e t,  daß  z u r  

E n e r g i e v e r s o r g u n g   S o l a r z e l l e n   oder  H a l b l e i t e r t h e r m o e l e m e n t e  

( P e l t i e r - E l e m e n t e )   zur  Umwandlung  der  im  F lu ids t rom  g e s p e i -  

che r t en   Energie  in  e l e k t r i s c h e   Energie  vorgesehen  s i n d .  

10.  Vor r i ch tung   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1 

bis  9,  d  a  d  u   r  c h  g  e  k  e  n  n   z  e  i  c  h   n  e t,  daß  e i n  

Strömungsmelder   (58)  zur  Abgabe  e ines   eine  Strömung  o d e r  

den  F l u i d s t i l l s t a n d   anzeigenden  S igna l s   an  die  E l e k t r o n i k -  

e i n h e i t   (117)  vorgesehen  i s t ,   der  die  I n t e g r a t i o n   d e r  

T e m p e r a t u r d i f f e r e n z w e r t e   der  T e m p e r a t u r f ü h l e r   (109,  118) 

a u s l ö s t   und  wieder  s t o p p t .  

11.  Vor r i ch tung   nach  Anspruch  10,  d  a  d  u  r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  der  Strömungsmelder   (58)  

als  einem  Membranventi l   (6 ,  16   oder  62)  z u g e o r d n e t e r   b e r ü h r u n g s -  

loser   S c h a l t e r   a u s g e b i l d e t   i s t .  



12.  Vor r i ch tung   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1 

bis  11,  d  a   d  u  r   c h  g  e  k  e   n  n  z  e  i  c  h  n  e   t,  daß 

die  den  D r u c k u n t e r s c h i e d   b e i d e r s e i t s   der  Membran  (4)  des  

Membranvent i l s   (6)  bed ing te   Drossel   (8)  des  Volumenst rom- 

r e g l e r s   (1)  als   s c h a r f e   Blende  a u s g e b i l d e t   i s t .  

13.  Vor r i ch tung   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1 

bis  12,  d  a   d  u  r   c h  g  e  k  e   n  n  z  e  i   c  h  n   e t,  daß  d i e  

Membranen  (4,  14,  64)  des  Vo lumens t romreg le r s   (1)  und  de s  

A u f - Z u - V e n t i l s   (62)  im  w e s e n t l i c h e n   f lach  und  mit  g e r i n g e r  

S t e i f i g k e i t   a u s g e b i l d e t   s ind,   wobei  die  Membranflächen  den 

Q u e r s c h n i t t   des  Gehäuses  (31)  zum  größten  Teil  ü b e r d e c k e n .  

14.  Vor r i ch tung   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1 

bis  13,  d  a  d  u  r  c  h   g  e   k  e  n  n   z  e  i  c  h  n   e t,  daß  d i e  

H a l t e g l i e d e r   für  das  b i s t a b i l e   S t e l l g l i e d   (63)  des  S t e u e r -  

v e n t i l s   (77)  für  das  Auf -Zu-Ven t i l   (62)  als   Permanentmagnet  ( 9 1 ) ,  

als   H i l f s f e l d e r   (83)  und/oder   als  Schnappfeder   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

15.  Vor r i ch tung   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1 

bis  14,  d  a  d  u  r  c   h  g  e  k  e   n  n  z  e  i  c  h  n   e t,  daß  e i n  

beweg l i che r   Anker  (82)  des  b i s t a b i l e n   e l e k t r o m a g n e t i s c h e n  

S c h a l t g l i e d e s   (79)  fes t   mit  einem  durch  eine  H i l f s f e d e r   (83)  

in  S c h l i e ß r i c h t u n g   b e l a s t e t e n   V e n t i l v e r s c h l u ß k ö r p e r   (81)  d e s  

S t e u e r v e n t i l s   (77)  verbunden  i s t   und  außerdem  ein  Permament-  

magnet  (91)  als   H a l t e g l i e d   für  die  O f f e n s t e l l u n g   des  V e n t i l v e r -  

s c h l u ß k ö r p e r s   (81)  am  Gehäuse  (31)  angeordnet   i s t .  

16.  Vor r i ch tung   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1 

bis  15,  d  a   d  u  r  c   h  g  e   k  e  n   n  z  e  i  c  h   n  e t,  daß  im 

Auf -Zu-Ven t i l   (62)  eine  b l e n d e n a r t i g e   Öffnung  (65)  zum  Ver -  

bindungsraum  (55)  des  S t e u e r v e n t i l s   (77)  vorgesehen  i s t   und 

d i e s e r   Öffnung  (65)  ein  F i l t e r   (66)  v o r g e s c h a l t e t   i s t .  



17.  Vor r i ch tung   nach  Anspruch  16,  d  a  d  u  r  c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  das  F l ä c h e n v e r h ä l t n i s  

von  Durchlaß  (76)  des  S t e u e r v e n t i l s   (77)  zur  b l e n d e n -  

a r t i g e n   Öffnung  (65)  des  Auf -Zu-Ven t i l s   (62)  zwischen  5 

und  10  l i e g t .  

18.  Vor r i ch tung   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1 

bis  17,  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t   d  u  r  c  h   e i n e n  

i n j e k t o r a r t i g e n   Anschluß  (67),  der  vom  Steuerraum  (54)  i n  

den  Abfluß  (53)  des  Haupts t romes  f ü h r t .  

19.  Vor r i ch tung   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1 

bis  18,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  d i e  

Membranvent i le   (6,  16)  und  das  Membranventi l   (62)  e i n e n  

z e n t r a l   an  den  Membranen  (4,  14,  64)  vorgesehenen  V e n t i l -  

deckel  (11,  21,  71)  t r agen ,   denen  ein  im  Q u e r s c h n i t t   r i n g -  

förmiger   V e n t i l s i t z   (12,  22,  72)  zugeordnet   i s t ,   wobei  a u f  

die  Membrandeckel  (11,  21,  71)  eine  Feder  (13,  23,  73)  w i r k t .  

20.  Vor r i ch tung   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1 

bis  19,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  d i e  

Membranen  (4,  14,  64)  aus  einem  r e s i s t e n t e n   M a t e r i a l ,   wie  

b e i s p i e l s w e i s e   EPDM  oder  VITON  bes tehen   und  eine  g e r i n g e  

E i g e n s t e i f i g k e i t   von  weniger  als  3  g / je   cm2  Membranf läche  

a u f w e i s e n .  

21.  Vor r i ch tung   nach  einem  oder  mehreren  der  Ansprüche  1 

bis  20,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  d i e  

Membranen  (4,  14)  an  ihrem  Umfang  m i t t e l s   e ines  Wulstes  o d e r  

durch  Einkleben  oder  A u f v u l k a n i s i e r e n   z u v e r l ä s s i g   und  d i c h t  

e ingespann t   sind  und  die  auf  die  Membranen  wirkenden  F e d e r n  

(13,  23)  nur  in  ihrem  P r o p o r t i o n a l b e r e i c h   beanspruch t   s i n d  

und  daß  sie  e l e k t r o c h e m i s c h   r e s i s t e n t   s i n d .  
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